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Diplomová práce se zabývá problematikou vzduchotěsnosti obvodových konstrukcí, 
respektive průvzdušnosti prvků OSB desek ve vztahu s jejich difuzními vlastnostmi.  
Byly vybrány prvky OSB desek od dvou hlavních dodavatelů, dostupných na českém 
trhu. Od každého výrobce byly testovány dva vzorky různých tlouštěk. Bylo provedeno 
měření vzduchotěsnosti a následně byla stanovena hodnota plošné průvzdušnosti 
každého prvku.  Na stejných prvcích bylo provedeno druhé měření pro stanovení 
difuzních vlastností. V Celkovém hodnocení obou měření byla provedena analýza vlivu 
difuzních vlastností daného prvku na hodnotu plošné průvzdušnosti.  
Bylo potvrzeno obecně známé pravidlo, že pokud má prvek vyšší  difuzní odolnost, dá 
se očekávat také vyšší vzduchotěsnost. Bylo ukázáno, že s nárůstem tloušťky prvku, 
který znamená lepší difuzní vlastnosti, není zaručena vyšší vzduchotěsnost. 
Rozhodujícím faktorem určujícím vyšší difuzní odolnost a také vyšší vzduchotěsnost 
daného prvku je jeho jakost.  
Klíčová slova 
Vzduchotěsnost, průvzdušnost, OSB desky, tlaková komora, difuze vodní páry, auchá 
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Abstract 
It thesis is dealt with problematic of how the value of air permeability may be affected 
by properties for water vapour diffusion with regard to OSB material 
There were chosen two main brands of OSB at Czech trade market Two specimens of 
OSB with different thickness were chosen for each brand. As a first the specimens were 
tested for air tightness to work out a value of air permeability for each specimen. 
Afterwords, the testing was conducted for gaining properties of water vapour diffusion 
on each specimen.As a final assessment was analysed the impact of properties of water 
vapour diffusion on the air tightness for each specimen. 
The general meaning of gaining higher air tightness with higher water vapour resistance 
was proved . It was shown that with raising thickness is usually gotten higher value of 
water vapour diffusion resistance. However it could not mean getting high air tightness. 
The crucial parameter is thickness for gaining higher resistance against water vapour 
diffusion as well as for higher airtightness . 
Key words 
Air tightness, air permeability, OSB, pressure chambre, diffusion of water vapour, Dry 
Cup, climatic test chambre, water vopour diffusion resistance 
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S rozvojem výstavby nízkoenergetických staveb přišly požadavky kladené na 
vzduchotěsnost obvodových konstrukcí budovy. Požadavky na tyto obvodové 
konstrukce mohou znamenat uplatnění OSB desek jako pomocné nebo hlavní 
vzduchotěsné vrstvy objektu.  
OSB desky mohou vytvářet difuzně otevřené skladby, příkladem jsou dřevostavby. U 
těchto skladeb se OSB desky používají nejen jako hlavní vzduchotěsná vrstva, ale také 
plní funkci takzvané „parobrzdy“. Při navrhování těchto skladeb se musí dodržovat 
zásada umisťování vrstev s klesajícím difuzním odporem směrem do exteriéru. Proto 
vedle pevnosti, nasákavosti a dalších fyzikálně mechanických vlastností je u OSB desek 
velice důležitým ukazatelem difuzní odpor, který může posloužit jako ukazatel míry 
vzduchotěsnosti.  
Obecně platí, že čím je OSB deska tlustší tím by měla mít vyšší difuzní odpor a lepší 
vzduchotěsnost. Výrobci OSB desek však nikde hodnotu plošné vzduchotěsnosti 
neuvádějí. Jsou uvedeny pouze difuzní charakteristiky těchto materiálů. 
Posuzování vzduchotěsnosti OSB desek je tedy velkým tématem. Jaká může být ve 
skutečnosti vzduchotěsnost daného prvku OSB desky, pro kterou je výrobcem uvedena 
hodnota difuzního odporu. Je zamyšlení, které se stalo podmětem pro vypracování této 
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2 SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
 VZDUCHOTĚSNOSTI  
2.1 SCHOPNOST IZOLOVAT PROUDĚNÍ VZDUCHU 
 KONSTRUKCÍ 
 
V poslední době s rozvojem pasivní a nízkoenergetické výstavby jsou kladeny 
požadavky na obalové konstrukce budov. Tyto požadavky jsou především na tepelně 
vlhkostní chování obalových konstrukcí, pro jejichž správnou funkci je kladen další 
požadavek na jejich vzduchoizolační vrstvu. 
2.1.1 UJASNĚNÍ POJMŮ 
 
Schopnost dané konstrukce nebo celé budovy zabránit nechtěnému proudění vzduchu 
může být nazvána jako vzduchoizolační schopnost. Termín vzduchoizolace se však 
nepoužívá. Pro vyjádření schopnosti konstrukce izolovat proudění vzduchu byly 
zavedené odborné pojmy. Mezi odbornou veřejností zabývající se problematikou 
nízkoenergetických a pasivních domů jsou známy pojmy jako „vzduchotěsnost, 
průvzdušnost a neprůvzdušnost, vzduchová propustnost nebo vzduchová 
nepropustnost.“ 
V zahraničí je problematika izolování konstrukcí proti nechtěnému proudění vzduchu 
diskutována již řadu let [1]. Proto byly tyto termíny převzaty a přeloženy do českých 
národních norem. Dále je uveden mezinárodní anglický název např. podle [2] a český 
překlad. 
− Airtightness jako vzduchotěsnost-schopnost konstrukce zadržet proudění 
vzduchu  
− Air permeability vzduchová propustnost neboli průvzdušnost. [3] 
V práci bude dále pracováno s těmito pojmy. Volba těchto pojmů je v dalším textu 
přizpůsobena dle vhodnějšího použití k lepšímu porozumění textu diskutované části.  
Vždy však tyto pojmy pojednávají o schopnosti izolovat proudící vzduch skrz danou 
konstrukci nebo budovu. Dále bude přednostně užíván pojem vzduchotěsnost. 
2.2 VZDUCHOTĚSNOST OBÁLKY BUDOVY 
 
-O celkové vzduchotěsnosti obálky budovy rozhoduje vzduchotěsnost jednotlivých dílů 
a jejich spojů, které tvoří obálku budovy [4]. 
Obálka budovy jako celek musí splňovat požadavky na její vzduchotěsnost [3]. Pokud 
obálka budovy vykazuje nějaké netěsnosti, dochází k únikům tepla, což má za následek 
ochlazování částí uvnitř konstrukce a možný vznik kondenzátu vodních par. Tento jev 
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má za následek zhoršení tepelně izolačních vlastností materiálů. Také dochází k celé 
degradaci stavební konstrukce a v konečném případě i ke ztrátám únosnosti ohrožení 
statiky budovy. Při provádění detailů v obálce budovy, jsou pro vzduchotěsnost tyto 
detaily rozhodující. Jeden s požadavků kladených na detaily je vzduchotěsnost [5]. Dále 
je zaveden pojem „hlavní vzduchotěsná vrstva“, psaný ve zkratce dále jako HVV 
obálky budovy. Je to vrstva na hranici obálky budovy, jejíž primární funkcí je zajištění 
vzduchotěsnosti budovy. Tato vrstva může plnit i jiné funkce například bránění 
prostupu vodních par. Bylo pojednáno, že je nutné provádět obalové konstrukce budovy 
se splněním požadavků na vzduchotěsnost [3]. Tento požadavek se objevil v důsledku 
zvyšování nároků na nízkoenergetickou a pasivní výstavbu. K pochopení proč a jak 
dochází k proudění vzduchu v souvislosti se stavebními objekty je vysvětleno v dalším 
textu. 
2.3 PROUDĚNÍ VZDUCHU Z FYZIKÁLNÍHO HLEDISKA. 
 
Aby daná konstrukce, umožňovala proudění vzduchu, musí být splněny dvě podmínky 
podle [4]. Konstrukce musí být vystavená tlakovému rozdílu. Kdy na jedné straně 
konstrukce je jiná hodnota tlaku než na druhé. Více vzduchu bude konstrukcí protékat, 
pokud bude větší tlakový rozdíl obsahovat netěsnosti-místa, kde může vzduch proudit.  
2.3.1 POPIS DĚJE PŘI VYTVÁŘENÉM TLAKOVÉM ROZDÍLU.  
 
Vzduch je tvořený částicemi, které se volně pohybují. Pokud tedy vzduch v uzavřeném 
prostoru začneme odsávat a ubírat množství částic a tím snižovat statický tlak těchto 
částic. Statický tlak je přímo úměrný množství částic ve vzduchu. Tento vytvořený 
tlakový rozdíl se dle fyzikálních zákonů dorovnává. Vyrovnání tlaků nastane, pokud se 
vyrovná počet částic uvnitř prostoru. To se děje pohybem vzduchu, tedy částic 
z okolního vzduchu směrem dovnitř. 
Tento jev závislosti průtoku vzduchu na tlakovém rozdílu je vyjádřen tzv. empirickou 
rovnicí proudění [6]. 
 =  ∙ ∆  (3ℎ ) rov. 1 
C  součinitel proudění vzduchu  (m3/h/Pan) 
∆  tlakový rozdíl vzduchu   (Pa) 
n  exponent proudění vzduchu v  (-) 
  
Vzduchotěsnost obvodových konstrukcí a kritických detailů 
15 
 
Parametry # a $ přímo popisují vzduchovou propustnost konstrukce. Určují kolik 
vzduchu a jakým způsobem protéká netěsností. Součinitel C udává hodnotu objemu 
vzduchu, který protéká prvkem při změně tlaku o 1 Pa. Součinitel n popisuje charakter 
proudění, v hodnotách 0,5-1 (turbulentní - laminární proudění). Hodnota 0,67 se 
používá obecně pro blíže nezkoumanou konstrukci. [4]. Parametry C a n se zjišťují 
měřením. Hnací silou proudění vzduchu je tedy tlakový rozdíl. Kdy a jak tlakový rozdíl 
může vznikat je popsáno níže. 
2.3.2 TLAKOVÝ ROZDÍL ZPŮSOBENÝ ÚČINKEM ROZDÍLŮ VNITŘNÍ A 
 VENKOVNÍ TEPLOTY. 
 
Jedná se o důsledek rozdílů hustot vnitřního a venkovního vzduchu. Tento jev je znám 
jako komínový efekt. Hustota závisí na teplotě, atmosférickém tlaku a vlhkosti vzduchu. 
Pro zjednodušení atmosférický tlak a vlhkost vzduchu lze zanedbat. Uvažujeme pouze s 
hodnotou rozdílů teplot a výšky budovy. Teplý vzduch stoupá do vyšších prostor, neboť 
má menší hustotu než chladný vzduch V zimním období vzniká v nižších částech 
budovy podtlak a ve vyšších podlažích přetlak. Mezi studeným a teplým vzduchem 
uvnitř budovy vzniká  neutrální rovina, kde je rozdíl tlaku roven nule. Neutrální rovina 
se nemusí nutně nacházet uprostřed výšky budovy. Záleží na rozložení netěsností po 
celé výšce budovy a vzduchotěsností dělících konstrukcí uvnitř.  
 
Obr. 2.1 Tlakový rozdíl způsobený účinkem v teplot v závislosti na výšce [4] 
 
2.3.3 TLAKOVÝ ROZDÍL ZPŮSOBENÝ ÚČINKEM VĚTRU 
 
V reálné praxi hraje velkou roli, jaký tvar má budova, jak je umístěná a orientovaná 
vzhledem k okolnímu terénu jaké prvky jsou postaveny vůči větru. Teoreticky lze 
uvažovat budovu jako jednoduchá desková tělesa. Na jedné straně budovy dochází 
k tlaku a na druhé dochází k podtlaku neboli sání větru [2]. Účinek vlivu větru musíme 
zohlednit při provádění měření vzduchotěsnosti budovy.  
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2.3.4 TLAKOVÝ ROZDÍL ZPŮSOBENÝ ÚČINKEM VZDUCHO- 
 TECHNICKÉHO ZAŘÍZENÍ 
 
Jedná se především o systémy s přetlakovým nebo podtlakovým větráním. Na změnu 
tlaku vzduchu v budově má význam především kuchyňské digestoře, kotle, kamna a 
krby. Tento tlakový rozdíl je zpravidla velmi malý a nemá tak velký vliv na proudění 
vzduchu skrz obálku budovy. 
S uvedeného je patrné, že největší vliv na způsobení tlakového rozdílu je účinek rozdílů 
teplot vnitřního a venkovního prostředí. Změny tlaků mezi vnitřním a vnějším 
prostředím budovy jsou kontinuální. Stav vzduchu jeho teplota a vlhkost je vždy jiná 
uvnitř budovy než venku. Toto platí po celý rok. Co se děje v celé budově, díky tomu že 
dochází k proudění vzduchu skrz konstrukci obálky budovy a jaké to může mít 
negativní vlivy na celou budovu je přiblíženo dále. 
2.4 VÝMĚNA VZDUCHU V BUDOVĚ 
 
Výměna vzduchu v budově může probíhat dvěma způsoby: 
− Řízené neboli chtěné 
o Přirozené nebo nucené větrání 
− Neřízené neboli nechtěné 
o Samovolné bez možné regulace-filtrací  
2.4.1 VÝMĚNA VZDUCHU VĚTRÁNÍM 
 
Hlavním účelem výměny vzduchu v budově neboli větrání je přívod dostatečného 
množství kyslíku pro dýchání a odvod vlhkosti a škodlivin uvolňovaných v budově. 
Obecně známý hygienický požadavek na výměnu vzduchu by měl být alespoň 25'/ℎ 
Dvě hlediska, ke kterým je nutno přihlédnout. Na jedné straně je zde nutnost větrání čili 
přívodu čerstvého vzduchu a odvodu znečištěného vzduchu, ze zachování hygienického 
požadavku. Avšak na druhé straně je zde tendence eliminovat tepelné ztráty z 
hlediska  energetické úspory. V dnešní době se používají systémy nuceného větrání, 
které dovedou tyto hlediska účinně zohlednit. Odpadní vzduch rekuperovat neboli před 
úplným vypuštěním zpětně využít teplo z odváděného vzduchu. 
Při použití těchto systémů v budovách je nutností, aby obálka budovy byla 
vzduchotěsně provedená. Pokud, co nejvíce omezíme nekontrolované úniky tepla, tím 
více tyto systémy budou efektivněji pracovat. 
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2.4.2 VÝMĚNA VZDUCHU FILTRACÍ 
 
Podle kap. 2.3.2 v důsledku změn tlaků kontinuálně probíhajících mezi vnitřním a 
venkovním prostředím budovy dochází k proudění vzduchu skrz obálku budovy. 
Vzduch prochází netěsnostmi v obálce. Dříve u běžných staveb filtrace vzduchu 
probíhala okolo netěsností napojení výplní otvorů v obálce budovy. S rozvojem 
současných výplní otvorů byla filtrace zamezena. Výskyt netěsností v obálce budovy je 
třeba vyloučit a to jak při navrhování tak i při provádění. To je zejména důsledným 
dbaním na dodržování pravidel při provádění HVV. 
2.5 VZNIK NETĚSNOSTÍ 
 
Netěsnosti v obálce budovy vznikají nahodile. Kritická místa, u kterých dochází 
k výskytu netěsností, jsou dle [4] veškeré prostupy obvodovými konstrukcemi. Prostupy 
HVV a místa, kde se stýká více stavebních konstrukcí a prvků v budově.  
Například v obytném podkroví stavby může parozábrana provedena z PE folie plnit 
funkci HVV. Při použití tohoto návrhu dochází nejčastěji k perforaci vrstvy vlivem 
prostupů, mechanického kotvení, nedbalosti při provedení kdy se tyto místa nepřelepí 
vzduchotěsnou páskou.  
Proudění vzduchu netěsnostmi, jak při přirozeném chtěném větrání, tak i při 
samovolném méně chtěném větrání, však může způsobit vady a poruchy, které 
nepříznivě ovlivňují životnost stavby.  
2.6 DŮSLEDKY PŘI NEDODRŽENÍ VZDUCHOTĚSNOSTI 
 OBÁLKY BUDOVY 
 
Podle Tepelné techniky, která je oborem stavební fyziky, je nejvýznamnějším projevem 
netěsné obálky budovy zvýšení tepelné ztráty a zvýšení rizika kondenzace vodních par 
ve skladbě konstrukce. Typickým příkladem netěsností umožňujících proudění vzduchu 
z interiéru do exteriéru, jsou chybně provedené spoje stavebních prvků, například 
nedokonale slepené pásy parozábrany ve skladbě konstrukce šikmé střechy [4].  
− Zvýšená tepelná ztráta budovy 
− Riziko kondenzace uvnitř konstrukce 
− Urychlení degradačního procesu v okolí netěsností -  to má za následek 
degradaci celé konstrukce. 
− Snížení účinnosti větracího systému 
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− V zimním období snížení kvality vnitřního prostředí vlivem proudícího 
chladného vzduchu 
− Snížení kvality vnitřního prostředí vlivem ochlazování vnitřních povrchů 
chladné sálání 
− Zhoršení akustických vlastností konstrukce 
Z uvedeného je patrné, že požadavky na vzduchotěsnost obálky budovy jsou oprávněné 
a kvalitnímu provedení vzduchotěsné by měla být věnována velká pozornost. Tyto 
negativní účinky však mají dopad na energetickou náročnost budovy a to v nemalé 
míře. Proto Národní normy kladou požadavky na vzduchotěsnost obálky 
2.7 POŽADAVKY NA VZDUCHOTĚSNOST DLE ČSN 73 0540-2 
 
Norma [3] zavádí požadavky převzaté ze zemí, kde je veliký rozvoj pasivní výstavby. 
Norma udává pojem průvzdušnost. Pro účel práce je však zachovaný pojem 
vzduchotěsnost. 
požadavky jsou shrnuty do bodů: 
− Vzduchotěsnost funkčních spár výplní otvorů a lehkých obvodových plášťů  
− Vzduchotěsnost spár a netěsností ostatních konstrukcí obálky budovy 
− Celková vzduchotěsnost obálky budovy 
− Vzduchotěsnost místností se vzduchotechnikou 
− Ochrany tepelně izolačních vrstev proti náporu větru. 
Požadavky se liší s typem budov, které norma dělí, viz Tab. 2.1. U budov nemajících 
požadavek na nízkou roční potřebu energie na vytápění, nejsou požadavky tolik přísné. 
U budov s požadavkem na velmi nízkou potřebu tepla na vytápění jsou nároky přísné. 
Jak už bylo zmíněno, u těchto typů budov se navrhují nucené systémy větrání, kdy 
přiváděný a odváděný vzduch je obstaráván vzduchotechnikou. Vzduchotechnika je 
nejčastěji doplněna o rekuperační jednotku. Pokud by nucený systém větrání nebyl 
navržený, docházelo by vlivem přirozeného větrání k velkým tepelným ztrátám. Budova 
by pak nesplňovala funkci pasivního domu. Aby systém nuceného větrání mohl 
fungovat a bylo zamezeno v co největší míře nekontrolovatelnému úniku tepla 
netěsnostmi, klade norma požadavek na provedení vzduchotěsnosti obálky budovy.  
Pro hodnocení celkové vzduchotěsnosti obálky budovy norma rozlišuje jak jsou budovy 
větrané viz Tab. 2.1. 
Zavádí parametr s názvem intenzita výměny vzduchu $)*,+ v  h-1, který musí splnit 
podmínku $,- ≥ $)* ≤ $)*,+ kde $)*,+ je doporučený parametr celkové intenzity 
výměny vzduchu při tlakovém rozdílu mezi vnitřním a venkovním vzduchem 50Pa.  
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Tato hodnota se nedá vypočítat, ale pouze změřit. Metodika pro měření hodnoty $)* je 
specifikována v [2]. Dále o parametru intenzitě výměny vzduchu je vice pojednáno v 
kap 2.7. 
Tab. 2.1 Parametr 	$)* doporučená intenzita výměny vzduchu [3] 
Větrání v budově 	$)*,+	(ℎ01) 
Přirozené nebo kombinované 4,5 
Nucené 1,5 
Nucené se zpětným získáváním tepla 1,0 
Nucené se zpětným získáváním tepla v budovách 
se zvláště nízkou potřebou tepla na vytápění (pasivní domy) 
0,6 
 
Pro budovy s nuceným větráním se doporučuje, aby vzduchotěsnost při běžných 
tlakových podmínkách, byla na vysoké úrovni. Tyto budovy musí splňovat požadavek 
na intenzitu výměny vzduchu za přirozených podmínek $	 ≤ 0,1ℎ01. Přirozenými 
podmínkami je myšleno, kdy je tlakový rozdíl vyvolaný přírodními silami a ne uměle za 
pomoci speciálního zařízení jak je to v případěparametru	$)*. 
Dále jsou uvedeny požadavky dle [3] na přirozenou intenzitu výměny vzduchu pro 
užívanou a neužívanou místnost, za pomoci omezení tepelné ztráty pomocí zpětného 
získávání tepla. 
 Neužívaná místnost 
Podmínka 	$,- ≥ $,-,+ kde $,-,+ = 0,1ℎ01 
 Užívaná místnost 
Podmínka 						$+ ≤ $ ≤ 1,5 ∙ $+ $,-,+ = 0,3	ℎ01až	0,6	ℎ01   
2.8 SOUVISLOST VÝMĚNY VZDUCHU A ENERGETICKÉ 
 NÁROČNOSTI 
 
Větrání budov významně přispívá k tepleným ztrátám. Abychom splnili minimální 
hygienické požadavky na výměnu vzduchu, je větrání nutné. Proto se snažíme odváděné 
teplo obsažené ve vnitřním odváděném vzduchu získávat. Pro tento účel se navrhují 
vzduchotechnické systémy se zpětným získáváním tepla, takzvanou rekuperací. 
Nechtěná filtrace vzduchu může způsobit, že teplené ztráty mohou být daleko větší, než 
se předpokládalo při návrhu. Počátkem je vznik netěsností, jak bylo zmíněno 
v kap. 2.4.2. Tato zdaleka neviditelná porucha, může zapříčinit, že dojde 
k poddimenzování otopné soustavy.  
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To platí zejména u budov s velmi malými požadavky na potřebu tepla s teplovzdušným 
vytápěním. U těchto budov má nekontrolovatelný únik tepla obálkou budovy velký 
význam. Současné stavebnictví vedené legislativou přebírající evropské standarty, 
vyžaduje stavění takovýchto budov. Nízkoenergetické a pasivní domy se tedy dostávají 
více do popředí. Tvůrci pasivních domů stanovili požadavky na vzduchotěsnost obálky 
pro pasivní dům $)* ≤ 0,6!01 [7] 
 
Obr. 2.2 Příklad vlivu hodnoty $)* na energetickou náročnost budovy [4] 
Graf ukazuje, že při hodnotě $)*  1,0	je měrná potřeba rovna 0,15kWh/:/;<=, což 
je požadavek pro pasivní dům udávaný v [7]. Výše byl často zmiňovaný pojem $)*, 
který charakterizuje míru vzduchotěsnosti vztaženou k dané budově. Dále v kap. 2.9 je 
ukázáno, jak vzduchotěsnost hodnotit. 
2.9 VZDUCHOTĚSNOST BUDOV A JEJÍ HODNOTÍCÍ 
 VELIČINY. 
 
Jak již bylo zmíněno, vzduchotěsnost obálky budovy nebo jednotlivých prvků 
konstrukcí se nedá spočítat, podle určitého exaktního postupu při návrhu stavby, jako 
například energetické ztráty budovy. Důvodem je fakt, že se netěsnosti vyskytují 
nahodile a nedá se dopředu odhadnout ani jejich umístění a počet, nebo jaký vliv budou 
mít. Vzduchotěsnost je schopnost konstrukce zamezit vzduch, který chce proudit přes 
danou konstrukci. Vyvinutím přetlaku nebo podtlaku na jedné nebo druhé straně 
konstrukce dochází k tendenci vyrovnat tento tlakový rozdíl. Vzduchotěsnost je 
většinou vyjádřena pomocí zmiňované rovnice proudění 1.  
Pokud v rovnici 1. jsou známy parametry # a $	a je znám tlakový rozdíl, je možné určit 
objem proudícího vzduchu.  
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Většinou však parametry # a $ známy nejsou. Pokud známe hodnoty objemových toků 
vzduchu v závislosti na jejich tlakovém rozdílu, je možno vynést závislost v bodech viz 
Obr. 2.3. 
  
Obr. 2.3 Vyjádření závislosti objemového toku vzduchu > na hodnotě tlakového rozdílu ∆. vzduchu na tlakovém rozdílu (vlevo). Zlogaritmovaná empirická rovnice proudění 
pro vyjádření lineární závislosti [4]. Po provedení logaritmu hodnot tlakových rozdílů a 
jejich objemových toků je obdržena lineární závislost. Rovnice je uvedena [6](vpravo). 
?<@   ?<@ A $ ∙ ?<@∆ rov. 2 
Provedením lineární regrese dostaneme objemový tok během všech tlakových rozdílu. 
Stanovení objemového průtoku vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu je tedy 
možné grafickou metodou. Parametr # je zjištěný jako průsečík přímky objemového 
toku se svislou osou. Jako hodnota objemového toku vzduchu při referenčním tlakovém 
rozdílu 1 Pa. Parametr $ je směrnicí této přímky a vyjadřuje rychlost nárůstu proudění 
vzduchu při změně tlakového rozdílu, viz Obr. 2.3.  
 
Obr. 2.4 Stanovení parametru # a $ [4]
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Pro porovnávání vzduchotěsnosti mezi budovami je možné použít parametry # a $. 
Nebo je možné vzduchotěsnost budov porovnat grafickým způsobem. Byly by 
provedeny grafy, jako je graf na Obr. 2.3 pro každou budovu, které by byly mezi sebou 
porovnány. Uvedené postupy by vedly ke složitým a nepřehledným výsledkům. Proto se 
zavedly jednočíselné hodnotící veličiny. 
2.10 VELIČINY PRO HODNOCENÍ VZDUCHOTĚSNOSTI 
 BUDOV 
 
Pro hodnocení vzduchotěsnosti pláště se nejčastěji používají tyto veličiny [4]. 
 INTENZITA VÝMĚNY VZDUCHU $BCD	 
udává objemový tok vzduchu netěsnostmi v obálce budovy při referenčním tlakovém 
rozdílu vztaženému k objemu celé budovy 
$BCD = E FGHE  (ℎ01) rov. 3 
BCD	  je objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu   I,JK L 
 je objem vnitřního vzduchu měřeného budovyu    (') 
Intenzita výměny vzduchu při tlakovém rozdílu 50Pa je všeobecně uznávána a zřejmě 
nejrozšířenější jednočíselná veličina pro hodnocení vzduchotěsnosti obvodového pláště. 
Pomocí $)* jsou definovány i doporučené úrovně celkové vzduchotěsnosti budov [3]. 
Nelze ji však zaměnit se součinitelem proudění $ 
V označení dolního indexu „;MN“ se udává číselná hodnota smluveného referenčního 
tlaku. Její hodnota se v různých zemích odlišuje. Nejčastější jsou však hodnoty 4, 10, 
25, 75 Pa. Hodnoty 0-15 Pa odpovídají reálné hodnotě. Rozdíl tlaků mezi vnitřním a 
venkovním prostorem může být nejvíce 15Pa, to se děje při velké bouřce  
 VZDUCHOVÁ PROPUSTNOST BUDOVY OBCD	 
 při referenčním tlakovém rozdílu vztažená k ploše obálky budovy 
OBCD = E FGHPQ

 I ,JK∙,RL rov. 4 
ST	  je celková plocha obálky budovy v (:) 
Vzduchová propustnost OBCD budovy se používá jako hodnotící kritérium 
vzduchotěsnosti budov v evropských zemích, avšak hodnoty referenčních tlaků se liší. 
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 MĚRNÝ OBJEMOVÝ TOK VZDUCHU NETĚSNOSTMI UBCD   
vztažený k celkové podlahové ploše budovy 
UBCD = E FGHPV

 I ,JK∙,RL rov. 5 
SW	  je celková podlahová plocha budova v (:) 
Další hodnotící veličiny jsou jen vyjmenovány, bez dalších podrobností. Používají se 
především v zámořských státech. USA a Kanady 
- ekvivalentní plocha netěsnosti SX,BCD	(:) 
- normalizovaná plocha netěsnosti S	 (−) 
V předchozích kapitolách bylo pojednáno o vzduchotěsnosti obálky budovy, na kterou 
jsou kladeny požadavky normy. Bylo poukázáno, jak mohou vznikat netěsnosti, které 
mohou být příčinou tepelně vlhkostních poruch konstrukcí. Jak hodnotit vzduchotěsnost 
obálky budovy bylo zmíněno, v předchozí kapitole. Dále bylo řečeno, že 
vzduchotěsnost nelze předem určit výpočtem. Vzduchotěsnost lze odhadnout, ale 
s požadavkem pečlivé přípravy, jak v projektové části tak i potom provedení na stavbě. 
Jediným účinným způsobem, jak vzduchotěsnost obálky budovy zjistit, je měřením. 
Dále bude pojednáno jak vzduchotěsnost měřit.  
2.11 MĚŘENÍ VZDUCHOTĚSNOSTI BUDOV 
 
Hodnotící veličiny uvedené v kap. 2.10 se neměří. Jsou však z naměřených dat 
vypočteny. Proto, aby mohly být vypočteny, je potřeba znát průtok vzduchu závislý na 
jeho tlakovém rozdílu viz kap. 2.9. Tato závislost je pochopitelně pro každou budovu 
jiná. Předpokladem je, že závislost je popsána rov. 1. Kde hodnotícími jsou parametry # 
a $, které jsou cílem měření vzduchotěsnosti. Výsledek měření udává vlastnosti budovy, 
proto by neměly klimatické vlivy ovlivňovat měření.  
Stanovení účelu měření  
Účely měření vzduchotěsnosti jsou dva základní. Měření je prováděno za účelem: 
-odhalení netěsností před dokončením stavby 
-stanovení intenzity výměny vzduchu hodnoty $)* pro budovu. 
Podrobněji je pojednáno v [2] 
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2.11.1 Nejrozšířenější metody pro měření vzduchotěsnosti 
 
Jsou tři hlavní metody: 
a) -Metoda tlakového spádu s vnitřním ventilátorem  
b) -Metoda harmonicky proměnného tlakového rozdílu 
c) -Metoda tlakového impulzu 
Nejrozšířenější metody měření vzduchotěsnosti májí stejnou přípravu a provedení, 
uvedené v následujících bodech [4] 
-Příprava budovy před měřením 
-Vlastní měření 
-Vyhodnocení výsledků a určení rovnice proudění 
-Odvození jednočíselných veličin a určení možné chyby 
Metody a-c jsou podrobně uvedeny např. [4]. Dále bude pojednáno o metodě, která se 
používá nejvíce. 
a) Metoda tlakového spádu s externím ventilátorem  
Metoda spočívá v opakovaném měření objemového toku proudícího skrz obálku 
budovy při známém tlakovém rozdílu. Velikost tlakových rozdílů je nejčastěji od 20 až 
80Pa tedy větších než za normálních podmínek můžeme naměřit. Hodnota tlakového 
rozdílu za běžných podmínek je přibližně 15Pa viz kap. 2.3.2 
Metoda používá externí ventilátor osazený do výplně otvorů obálky budovy. Ventilátor 
díky regulovatelným otáčkám, regulovatelnému množství objemu vzduchu, umožňuje 
změnu tlakového rozdílu mezi vnitřním a vnějším vzduchem. Princip měření 
objemového průtoku protékající skrz obálku budovy při daném tlakovém rozdílu je 
popsán na Obr. 2.5 
Celkový objem protékající ventilátorem v daný okamžik se rovná součtu všech dílčích 
objemů úniků skrz konstrukce. Metoda používá nejčastěji dvě varianty měření 
podtlakové a přetlakové. U přetlakového ventilátor vhání vzduch do budovy a vytváří 
(přetlak) tlakový rozdíl požadované hodnoty. Zachování fyzikálního zákona 
vyrovnávání tlaků platí, proto přesně takový objem vzduchu, který se vhání do budovy, 
ve stejný čas protéká skrz netěsnosti, neboť žádná budova není dokonale těsná. Při 
vytvoření podtlaku proudí vzduch přesně opačným směrem, princip však zůstává stejný 
  





Obr. 2.5 Schéma principu měření metodou tlakového spádu s externím ventilátorem [4] 
Postup metody 
 
U staveb hodnocených v ČR je běžný postup následující. Počátek vyvíjení tlakového 
rozdílu je od nejnižší hodnoty 20Pa poté je doba čekání na ustálení hodnoty objemu 
proudícího vzduchu a následné zvýšení. Proces se takto opakuje až do hodnoty 80Pa. 
Zařízení určená pro měření dokážou stanovit množství průtoku vzduchu, při známé 
hodnotě tlakového rozdílu, který proteče za hodinu. Hodnotu zaznamenávají 
v aktuálním čase v závislosti na tlakovém rozdílu. Naměřené hodnoty se potom vynesou 
jako jednotlivé body do grafu Objemového toku v závislosti na tlakovém rozdílu, jako 
jednotlivé body. V logaritmickém měřítku po provedení lineární regrese viz Obr. 2.3 je 
stanovena funkční závislost objemu průtoku vzduchu na tlakovém rozdílu. Přesná 
pravidla pro provádění měření a vyhodnocování dat popisuje [2]. 
Zvykem je provádět podtlakové a přetlakové měření. Výsledná hodnota průtoku 
vzduchu odečtená z grafu závislosti na tlakovém rozdílu 50Pa, je průměrnou hodnotou 
obou měření. Všechna technická zařízení pro měření touto metodou obsahují Výkonný 
ventilátor propojený s automatickým zařízením regulace otáček ventilátoru a měření 
tlakových rozdílů. 
  




Obr. 2.6 Určení hodnoty > v závislosti na ∆ [Autor práce] 
Zařízení umožnuje v reálném čase vyhodnocovat objemy průtoku Veškerá data jsou 
zaznamenávána v reálném čase a následně vyhodnocena pomoci softwaru viz Obr. 2.6. 
Dále zařízení obsahuje pomůcky pro vzduchotěsné osazení ventilátoru do pláště 
budovy. 
Nejznámějším zařízením rozšířeným u nás a především v zahraničí je Blower door. 
 
Obr. 2.7 Měření vzduchotěsnosti zařízením Blower door [Autor práce] 
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Byla popsána problematika měření vzduchotěsnosti celých budov a jejich 
vyhodnocování. Bylo řečeno, že vzduchotěsnost obálky budovy je závislá na každém 
prvku, který obálka obsahuje. Bude pojednáno o problematice vyhodnocování a měření 
vzduchotěsnosti stavebních prvků. 
2.12 HODNOCENÍ VZDUCHOTĚSNOSTI STAVEBNÍCH PRVKŮ 
 
V kap. 7 je řešena problematika hodnocení vzduchotěsnosti plošných prvků, proto je 
tato problematika dále rozvedena. 
Obecný princip pro hodnocení stavebních prvků je stejný jako v případě hodnocení 
vzduchotěsnosti budov. U stavebních prvků se také vychází z empirické rovnice 
proudění, viz rov. 1. Hodnoticí veličiny jsou podobné veličinám uvedeným v kap. 2.10. 
2.12.1 HODNOTÍCÍ VELIČINY  
 
 REFERENČNÍ PLOŠNÁ PRŮVZDUŠNOST OBCD,P	 
udává hodnotu objemového toku vzduchu, který proteče stavebním prvkem při 
referenčním tlakovém rozdílu, vztaženým na jednotku plochy tohoto prvku. 
OBCD,P = E FGHP  I ,
J
K∙,RL rov. 6 
BCD	  je objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdíu   I,JK L 
S	 je plocha prvku (:) 
Slouží jako hodnocení a specifikace požadavku na vzduchotěsnost výplní otvorů (oken, 
dveří, vrat) dle [4]. Důležité je si uvědomit, že pokud je tato hodnotící veličina známa 
pro každý prvek použitý v HVV, bylo by teoreticky možné určit hodnotu 
vzduchotěsnosti pro celou danou budovu $)*. Je však nutné znát obálku budovy a 
celkový objem budovy. Tato veličina byla použita pro hodnocení provedeného měření 
dále viz 7.6.4. 
 EKVIVALENTÍ PLOCHA NETĚSNOSTI S`,BCD	(:) 
Vyjadřuje ekvivalentní plochu netěsností ideálním otvorem, kterým by při referenčním 
tlakovém rozdílu protékal stejný objem vzduchu jako v součtu všemi netěsnostmi. Tato 
veličina je blíže popsána v [6]. 
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 REFERRENČNÍ SPÁROVÁ PRŮVZDUŠNOST aBCD,`	 I,JK∙,L 
Vyjadřuje vzduchotěsnost připojovací spáry všech výplní otvorů, vzduchotěsnost spáry 
plošných prvků, všech stavebních dílů se záměrně vytvořenými spárami. V některých 
státech jsou požadavky pro hodnocení výplní otvorů, určeny touto veličinou. [4] 
 SOUČINITEL SPÁROVÉ PRŮVZDUŠNOSTI b`E	 I ,Jc∙,∙def,ghL 
Součinitel spárové průvzdušnosti je stejný jako parametr #. za předpokladu, že hodnota 
parametru  $  0,67. Tento poznatek se dá využít pro určení objemového průtoku 
prvkem, který má součinitel spárové průvzdušnosti roven b`E	 Průtok vzduchu je určený 
za libovolného tlakového rozdílu dosazením součinitele b`E	do rovnice 1 místo 
parametru #. Pro výpočet filtrace vzduchu spárami v obálce budovy může být tento 
postup použitý [4]. 
Součinitel b`E	se používá pro hodnocení a stanovení požadavků vzduchotěsnosti na 
výplně otvorů v českých normách [3] 
Všechny uvedené hodnotící veličiny jsou blíže popsány v [4]. 
2.13 MĚŘENÍ VZDUCHOTĚSNOSTI STAVEBNÍCH PRVKŮ 
 
Měření vzduchotěsnosti stavebních prvků je prováděno stejným způsobem, jako je 
uvedeno v 2.11. K výpočtu jednočíselných hodnotících veličin je nutné stanovit 
závislost objemového toku vzduchu na referenčním tlakovém rozdílu. Zjistit parametry 
# a $. Metody jsou stejné jako pro měření vzduchotěsnosti budov. Je nutné rozlišovat, 
pokud je prvek měřen v laboratorním prostřední nebo měření probíhá u prvku 
zabudovaného na stavbě. Rozdíl mezi těmito dvěma přístupy je zásadně v možnosti 
manipulace prvku.  
 
Obr. 2.8 Měření vzduchotěsnosti stavebních prvků zabudovaného na stavbě. [4] 
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Při měření v laboratoři je prvkem snadno manipulováno. Prvek se upevňuje na měřící 
zařízení. Naopak při měření na stavbě nemůže být prvkem manipulováno a sestavení 
měřícího zařízení musí být přizpůsobeno, viz Obr. 2.8. Navíc měření na stavbě probíhá 
za reálných okrajových podmínek vlhkosti a teploty prostředí. V práci je řešena 
problematika měření plošných prvků laboratorním přístupem, ale za reálných 
okrajových podmínek vlhkosti a teploty prostředí. Měření stavebních prvků 
zabudovaných na stavbě je blíže uvedena v [4]. 
Dále je podrobněji popsána problematika měření stavebních prvků laboratorním 
přístupem.  
2.13.1 LABORATORNÍ MĚŘENÍ VZDUCHOTĚSNOSTI STAVEBNÍCH 
 PRVKŮ 
 
Princip měření a postup 
Princip stanovení hodnoty vzduchotěsnosti je shodný s principem uvedeným 
v kap.2.11.1 bod a). Přesné stanovení vzduchotěsnosti plošných prvků je popsáno v [6]. 
Je provedeno osazení a měření zkoušeného prvku. Stejně jako v kap. 2.11je výsledkem 
měření objemový průtok závislý na referenčním tlakovém rozdílu, popřípadě stanovení 
parametrů # a $. Je-li požadavek, stanovuje se i hodnota ekvivalentní plochy netěsnosti. 
S`,BCD	 
 
Obr. 2.9 Specifikace vzduchotěsné komory dané normou [6] 
Norma udává jasná pravidla pro měření vzduchotěsnosti zkušebního zařízení nazývané 
vzduchotěsná komora. 
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2.13.2 MĚŘENÍ VZDUCHOTĚSNOSTI MĚŘÍCÍHO ZAŘÍZENÍ 
 
Měření je provedeno přesně dle [6]. 
Zkušební zařízení je vzduchotěsné pouze v ideálním případě. Ve skutečnosti není vždy 
vzduchotěsnost zajištěna. Na zkušební vzorek se osadí vzduchotěsná folie a provede se 
měření celého zařízení tlakové komory. Tím jsou zjištěny veškeré netěsnosti a výsledný 
objem vzduchu, který prochází skrz měřící zařízení.  
Dále je uveden postup vyhodnocení vzduchotěsnosti pro prvek měřený v netěsném 
měřícím zařízení. Norma [6] toto vyhodnocení nestanovuje, ale pro účel práce je toto 
vyhodnocení uvedeno. Toto vyhodnocení je použito v kap. 7.6.3. 
Pro stanovení hodnoty vzduchotěsnosti prvku se objem průtoku vzduchu komory odečte 




 I ,JK∙,RL rov. 7 
BCD	  je celkový objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu  I,JK L 
BCDl	  je objemový tok vzduchu při referenčním tlakovém rozdílu obálkou komory  
 I,JK L 
ST	  je plocha měřeného prvku (:) 
2.14 TEORETICKÝ POHLED NA MĚŘENÍ VZDUCHOTĚSNOSTI 
 STAVEBNÍCH  PRVKŮ 
 
Tlak vzduchu je reprezentován počtem částic. Větší počet částic znamená větší tlak 
vzduchu. Vytvářený podtlak v tlakové komoře, znamená menší počet částic. Částice 
budou doplňovány skrz prvek. Pokud bude prvek klást malý odpor při proudění částic, 
tlak vzduchu tedy počet částic bude hned doplněn z vnějšího prostředí. Nebude 
vytvořen velký tlakový rozdíl, viz Obr. 2.10. Pokud bude prvek klást velký odpor při 
proudění částic. Tlak vzduchu tedy počet částic nebude hned doplněn z vnějšího 
prostředí. Počet částic uvnitř komory bude daleko menší, než počet částic vnějšího 
prostředí okolo komory. Bude vytvořen velký tlakový rozdíl.  
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Z tohoto teoretického pohledu se dá vyvodit závěr.  
Odpor, který klade prvek při průtoku vzduchu je daný vnitřní strukturou materiálu, ze 
kterého je prvek složen. Dá se říci, že vzduchotěsnost závisí na vnitřní struktuře 
materiálu. Pokud bude materiál porézní, nedá se očekávat dobrá vzduchotěsnost. Pro 
měření prvků, u kterých je předpokládána dobrá vzduchotěsnost se měří při vyšších 
tlakových rozdílech. U prvků s nižší vzduchotěsností stačí měřit při nižších tlakových 
rozdílech. To je také doporučováno v [8]. 
 
Obr. 2.10 Vlevo průtok vzduchu prvkem relativně nepropustnou vnitřní strukturou je 
předpokládána dobrá vzduchotěsnost. Měření bude probíhat při vyšších tlakových 
rodílech. Vpravo průtok vzduchu prvkem propustnou vnitřní strukturou je 
předpokládána špatná vzduchotěsnost Měření bude probíhat při nižších tlakových 
rodílech [Autor práce] 
2.15 PROVEDENÉ MĚŘENÍ VZDUCHOTĚSNOSTI PLOŠNÝCH 
 DÍLCŮ 
 
V úvodu, viz kap.2.12 bylo zmíněno, že práce se zabývá měřením vzduchotěsnosti 
obvodových konstrukcí OSB desek. Měření, které bylo provedeno, je podrobně popsáno 
v kap. 7. 
V kap. 5.2 je pojednáno o průzkumech, které byly provedeny na téma měření 










p=p1 -p2p1 >> p2
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2.16 SHRNUTÍ PROBLEMATIKY VZDUCHOTĚSNOSTI. 
 
Bylo pojednáno o problematice vzduchotěsnosti budov a stavebních prvků. Bylo 
ukázáno, že z důvodů celkových tlakových rozdílů mezi vnitřním a vnějším prostředím, 
dochází k proudění vzduchu obálkou budovy. Bylo uvedeno, jaký vliv na energetickou 
náročnost budovy může mít špatně provedená HVV. Dále bylo zmíněno, že i malé 
netěsnosti v HVV, mohou způsobit značné tepelně vlhkostní poruchy. Byly uvedeny 
požadavky na větrání budov a jejich vzduchotěsnost stanovené dle ČSN. V dalších 
kapitolách bylo uvedeno, že vzduchotěsnost celých budov se hodnotí dle jednočíselných 
veličin. Nejčastěji hodnotou $)*. Dále byl ukázán princip měření vzduchotěsnost celé 
budovy pomocí talkového spádu. Jako poslední bylo zmíněno, že vzduchotěsnost 
jednotlivých prvků je nejlépe vyjádřena jednočíselnou hodnotou aBCD,P	 a teoreticky při 
znalosti této hodnoty u všech použitých prvků v HVV, by bylo možné určit hodnotu 
$)*. Dále bylo pojednáno o některých průzkumech provedených na téma 
vzduchotěsnosti plošných prvků respektive OSB desek. 
V kap. 0  byla zmíněna difuze vodních par obvodovými konstrukce respektive OSB 
deskami. Bylo zmíněno, že hodnota difuzního odporu může mít určitý vliv na hodnotu 
vzduchotěsnosti. Proto je dále probrána problematika difuze obecně a ve vztahu 
k obvodovým konstrukcím staveb. 
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3 PROBLEMATIKA DIFUZE VODNÍCH PAR 
3.1 RELATIVNÍ TLAK VODNÍCH PAR VE VZDUCHU. 
 
V běžných podmínkách je vodní pára obsažena ve vzduchu. Obsah vodních par ve 
vzduchu udává stav vlhkosti, který je dán nejčastěji hodnotou relativní vlhkosti. 
Relativní vlhkost vyjadřuje procentuální obsah vodní páry ve vzduchu o dané teplotě k 
obsahu nasyceného stavu, kdy ke vzduchu už nemůžeme vice přidat žádné množství 
vody. Tlak vodních par ve vzduchu je přímo závislý na hmotnosti tedy množství 
vodních par obsažených ve vzduchu. 
 DALTONŮV ZÁKON  
Daltonův zákon říká, že celkový tlak je roven součtu parciálních částečných tlaků, 
jednotlivých směsí obsažených ve vzduchu. Je tedy součtem částečného tlaku vodních 
par a suchého vzduchu. 
e = c + m  (e) rov. 8 
e celkový atmosférický tlak vlhkého vzduchu např. 101 325 Pa 
c částečný (parciální) tlak suchého vzduchu 
m   částečný (parciální) tlak vodní páry např. 50 až 4000 Pa 
3.2 ZÁVISLOST TLAKU NA TEPLOTĚ A RELATIVNÍ 
 VLHKOSTI. 
 
Pro vzduch platí čím vyšší je teplota, tím je vzduch schopen pojmout více vodních par. 
Bylo zmíněno, že pokud vzduch obsahuje více vodních par tak hodnota tlaku je také 
vyšší. Stav vzduchu nejlépe popisuje metodika Mollierova H-x diagramu, který za 
pomoci psychrometrických veličin určuje stav vzduchu. Dále jsou použity pouze tři 
respektive čtyři veličiny. Teplota, vlhkost, tlak, obsah vodních par na 1kg suchého 
vzduchu. 
Obr. 3.1 znázorňuje psychrometrický H-X diagram. Na H-X diagramu je vyznačen stav 
venkovního a stav vnitřního vzduchu. Z diagramu je patrno, že venkovní vzduch, s 
vyšší relativní vlhkosti neznamená větší množství vodních par ve vzduchu. Dále je 
vidět, že teplejší vzduch má větší relativní tlak. Je to důsledkem většího obsahu vodních 
par. 
  




Obr. 3.1 H-X diagram stavu vnitřního a venkovního vzduchu, při okrajových 
podmínkách. [Autor práce] 
3.3 DIFUZE VODNÍCH PAR 
 
Difuze vodních par je formulována jednoduchou definicí. Vodní páry obsažené ve 
vzduchu se protlačují z míst, kde je jejich vyšší koncentrace do míst s jejich nižší 
koncentrací neboť volná dráha jejich molekul je menší jak průměr pórů látky, přes 
kterou prochází. 
3.3.1 DIFUZE VODNÍCH PAR VE STAVEBNÍCH MATERIÁLECH 
 
Je obecně známé tvrzení o stavebních materiálech, o přítomnosti makrokapiláry a 
mikrokapiláry. V makrokapilárách, které mají rozměr n > 100p nenastává kapilární 
kondenzace. To znamená, že by se vodní pára šířila podle zákona efuze což je pohyb 
plynů malými otvory, obecněji vypouštění plynu pod určitým tlakem kapilárou. [9]. 
V makrokapilárách se vodní pára šíří podle zákona difuze. Dochází k samovolnému 
pronikání vodních par s oblasti s vyšším částečným tlakem do oblasti s nižším 
částečným tlakem.  Průměr makrokapilár stavebních materiálu je řádově větší než volná 
dráha molekul. Například tepelně izolační materiály mají průměr pórů řádově desetkrát i 
vícekrát větší, než je střední volná dráha molekul, proto je u nich difuze vodních par 
vlastně difuzí vzduchem. [9]. 
Dále jsou definovány veličiny, popisující difuzi vodních par skrze materiály dle ČSN 
EN ISO 9346 [10] Pro stanovení difuzních parametrů byl použit řídící mechanismus 
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3.4 DIFUZNÍ PARAMETRY DLE ČSN EN ISO 9346 
 
 RELATIVNÍ VLHKOST VZDUCHU 
q = rsrtuv ∙ 100 (%) rov. 9 
m je tlak vodních par  (xy) 
cez je tlak sytých vodních par (xy) 
Pro další práci s textem je relativní vlhkost vyjádřena zkratkou RH 
 
 FICKŮV ZÁKON O DIFUZI VODNÍCH  
@{ = −|* ∙ @;yn	 	I l},∙cL  rov. 10 
@;yn	 je gradient tlaků mezi oběma stranami prostředí 
  běžně 	∆r	(Pa) 
 
 VLHKOSTNÍ TOK  
Udává hmotnostní tok vodních par materiálem za čas 1 s  
 Il}c L 
 
 SOUČINITEL DIFUZE vodní páry 
| I l},∙c∙deL 
V [3] je hodnota udaná jako 2		100	 ()Je charakterisktický pro každý druh materiálu 
tedy i pro vzduch. 
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Udává hmotnostní tok vodních par na 1m matriálu za čas jedné sekundy při změně tlaku 
o 1 Pa. Udává jak moc daný materiál je schopný umožnit prostup vodních par. 
 PROPUSTNOST vodní páry  
Je charakteristický pro každý druh materiálu a udává hmotnostní tok vodních par na 
délku matriálu  jeden metr za čas jedné sekundy při změně tlaku o 1 Pa 
|r I l},∙c∙deL 
 FAKTOR DIFUZNÍHO ODPORU 
Je podílem součinitele difuze vodní páry ve vzduchu a propustnosti vodní páry 
materiálem. Faktor difuzního odporu uvádí kolikrát je větší difuzní odpor materiálů ve 
srovnání se stejně silnou vrstvou silného vzduchu při stejné teplotě. Je charakteristickou 
hodnotou pro každý materiál. 
	 (−) 
 EKVIVALENTÍ DIFUZNÍ TLUŠŤKA  
Tloušťka vrstvy stojatého vzduchu, která má stejný difuzní odpor jako vrstva materiálu. 
m () 
d je tloušťka materiálu () 
 
 PROSTUP vodní páry 
Udává, jaké množství vodní par projde plochou jedním metrem čtverečním materiálu za 
čas jednu sekundu, při změně tlaku 1 Pa. 
r I l},R∙c∙deL 
d  je tloušťka materiálu [m] 
 
 DIFUZNÍ ODPOR 
Je převrácená hodnota prostupu vodní páry. 
r I,R∙c∙del} L 
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 HUSTOTA VLHKOSTNÍHO TOKU DEFINOVÁNÁ POMOCÍ PROSTUPU 
vodní páry 
@ I l},R∙c∙L 
Následující kapitoly byly inspirovány podle [9], [11], [12], [13] 
3.5 PROSTUP VLHKOSTI KONSTRUKCÍ ANALOGIE S 
 TEPELNÝM  TOKEM 
 
Pro jednodušší představu byl prostup vodních par srovnán s tepelným tokem. K  toku 
tepla je potřebný gradient neboli rozdíl teplot na jedné a na druhé straně konstrukce K 
toku vodních par je zapotřebí gradient částečných tlaků vodních par  
Dále nejsou uvažovány hodnoty odporů při přestupu tepla a vodní páry ze vzduchu na 
plochy konstrukcí. V analogii budeme uvažovat hodnoty vztažené pro vnitřní a vnější 
plochu konstrukce. Stavební konstrukce jsou téměř vždy vícevrstvé, proto je analogie 
vztažena k vícevrstvé konstrukci Při výpočtu tepelně vlhkostních parametrů stavební 
konstrukce je nutné zohlednit každou vrstvu jejich součtem. Výsledkem jsou výrazy se 
sumou. 
3.5.1 PROSTUP VLHKOSTI VÍCEVRSTVOU KONSTRUKCÍ  
 
Obr. 3.2 Tepelně vlhkostní prostup vícevrstvou konstrukcí [Autor práce] 
Stavební konstrukce je většinou složena z více vrstev. Z obrázku je patrné, že průběh 
teplot vlivem odlišných tepelně vlhkostních vlastností materiálů bude různý. Výsledný 















d 1 d 2 d3
d
E I T - teplota vzduchu
RH- relativní vlhkost vzduchu
p
  




g  - vlhkostní tok123
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3.5.2 ANALOGIE PŘI POUŽITÍ VZTAHŮ 
 
 TEPELNÝ ODOR VÍCEVRSTVÉ KONSTRUKCE  
 = 1 = ∑ m-1  I,
R∙
 L rov. 11 
 sučinitel prostupu tepla   I ,R∙L 
 součinitel tepelné vodivosti  I ,∙L 
 
 DIFUZNÍ ODPOR VÍCEVRSTVÉ KONSTRUKCE 
r = 1 = ∑ m-1  I,
R∙c∙de
l} L rov. 12 
 
 PRŮBĚHU TEPLOT VÍCEVRSTVÉ KONSTRUKCE A PRŮBĚH 
ČÁSTEČNÉHO TLAKU VODNÍCH PAR VÍCEVRSTVÉ KONSTRUKCE 
 
 HUSTOTU TEPELNÉHO TOKU  
O =  ∙ (- − C)   I,RL rov. 13 
@ =∙ r ∙ (m- − mC)	 I l},R∙c∙L rov. 14 
@ = ∆r    	I l},R∙c∙L rov. 15 
Na Obr. 3.2 je znázorněn průběh tlaků a teplot v měřítku vynášeném ve skutečných 
tloušťkách konstrukce.  
Pokud všechny vrstvy jsou vyneseny v měřítku difuzních odporů, je průběhem tlaků 
vodních par lineární závislost. Viz Obr. 3.3. 
Z Obr. 3.2 je patrno, že hodnota difuzního odporu je u každé vrstvy jiná. Z Obr. 3.2 a 
Obr. 3.3 je patrno, že největší difuzní odpor není pro nejtlustší vrstvu. 
  





Obr. 3.3 Průběh tlaků vodních par vynesen v měřítku difuzních odporů všech vrstev 
[Autor práce] 
3.6 KONDENZACE VODNÍCH PAR UVNITŘ KONSTUKCE 
  
Pro další práci s textem jsou zavedeny zkratky 
− částečný tlak vodních par jako Pd. Závislý na množství vodních par obsažených 
ve vzduchu při dané teplotě vzduchu. 
 
− částečného tlaku sytých vodních par jako Psat. Závislý na množství vodních par, 
při jehož překročení dochází ke kondenzaci vodních par při dané teplotě vzduchu.  
Bylo zmíněno, že vzduch obsahuje určité množství vodní páry. Vzduch má však 
omezené množství vodní páry pro danou teplotu, které může pojmout. Pokud je tohoto 
množství dosaženo vodní páry začne kondenzovat.  
Psat je řízen průběhem teplot v konstrukci. Je závislý na tepelně izolačních vlastnostech 
každé vrstvy. Je závislý na součiniteli tepelné vodivosti λ. Pd se vynese spojením 
hodnoty Pd na interiérové a exteriérové ploše 
Při stanovení průběhu kondenzace uvnitř stěnové konstrukce je bráno období během 
roku, kdy ke kondenzaci může dojít [14]. Nejkritičtější období je v zimních měsících, 
kdy je rozdíl venkovní a vnitřní teploty a tím i Psat největší.  
Nestacionární podmínky vzniku kondenzace 
V průběhu roku se stav vzduchu, jak teplota tak vlhkost mění. Těmto změnám se 
přizpůsobuje i stavební konstrukce. Proudící vzduch ochlazuje, respektive ohřívá 
stavební konstrukci, dále sálavý účinek radiace od slunečního záření to všechno má vliv 













Zp 1 Zp 2 Zp 3
Zp
E I T  - teplota vzduchuRH- relativní vlhkost vzduchu
p
 
- relativní tlak vodních par
g - vlhkostní tok123
Te=-10 °C
Ti=20 °C
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Při vyšší teplotě konstrukce stěny se průběh Psat vzdaluje od průběhu Pd viz Obr. 3.4 
3.7 GRAFICKÉ ZOBRAZENÍ VZNIKU KONDENZACE 
 
V konstrukci nedochází ke kondenzaci vodní páry v případě, že Pd je v libovolném 
bodě průřezu konstrukce nižší než Psat. 
 
Obr. 3.4 Průběh Pd je nižší než průběh Psat. Ke kondenzaci nedochází [Autor práce] 
 
V konstrukci může dojít ke kondenzaci vodní páry v jedné rovině v případě, že Pd je 
v libovolném průřezu konstrukce roven Psat. 
 
 
Obr. 3.5 Průběh Jako Pd je nižší nebo roven Psat. Ke kondenzaci dochází [Autor práce] 
V konstrukci může dojít ke vzniku kondenzační oblasti vodní páry v případě, že Pd je 








psat  - průběh tlaku ČTSVP
pd - průběh ČTVP
pd  - ČTVP-částečný tlak vodních parpsat 
-









psa t - průběh tlaku ČTSVP
pd - průběh ČTVP
pd  - ČTVP-částečný tlak vodních parpsa t 
-
 ČTSVP-nasycený tlak vodních par





Obr. 3.6 Průběh Jako Pd je nižší nebo roven Psat. Ke kondenzaci dochází [autor práce] 
3.8 POSTUP PRO ZJIŠTĚNÍ KONDENZACE VODNÍCH PAR 
 UVNITŘ KONSTRUKCE 
Postup je uveden dle [14]. 
− Vyšetření průběhu teplot v konstrukci 
− Vyšetření průběhu Psat konstrukci 
− Vyšetření průběhu Pd v konstrukci 
Pokud se prokáže, že v konstrukci nedochází ke kondenzaci vodních par nebo pokud se 
průběhy nedotýkají viz Obr. 3.5, nebo Pd není vyšší než Psat Pokud se prokáže opak, 
stanovuje se  
− Vymezení kondenzační zóny  
− Vyčíslení množství zkondenzované vodní páry 
 











psa t  - průběh t laku ČTSVP
pd - průběh ČTVP
pd  - ČTVP-částečný tlak vodních parpsat 
-










psat  - průběh t laku ČTSVP
pd - průběh ČTVP
pd  - ČTVP-částečný t lak vodních parpsat 
-
 ČTSVP-nasycený t lak vodních par
kondenzační  zóna
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3.9 PRŮBĚH KŘIVKY TLAKU VODNÍCH PAR VÍCEVRSTVOU 
 KONSTRUKCÍ 
 
Pořadí umístění materiálů v konstrukci, má velký význam z hlediska možnosti 
kondenzace vodní páry. Pro představu k čemu vlastně dochází umisťováním materiálu, 
který má nejvyšší hodnotou difuzního odporu , ale zároveň nejnižší hodnotu 
tepelného odporu , vzhledem k exteriéru nebo k interiéru. Je pojednáno v následujícím 
textu.  
Je zavedeno zjednodušení, pro lepší porozumění.  Vrstvy stavební konstrukce jsou 
vynášeny v měřítku tlouštěk. Pro vícevrstvou stavební konstrukci je velikost  
difuzního odporu velikostí směrnice, sklonem průběhu Čím větší je hodnota  
difůzního odporu tím bude přímka strmější. Materiál zadrží více vodní páry 
K průběhu Pd platí, že ,y je průběh nejstrmější, , řMn$í je průběh skloněný 
pod středním úhlem. ,b$ je průběh téměř rovný. 
K průběhu Psat platí, že ,y je průběh téměř rovný, , řMn$í je průběh skloněný 
pod středním úhlem. ,b$ je průběh nejstrmější 
PRŮBĚH KŘIVKY Pd VÍCEVRSTVOU KONSTRUKCÍ 
 

























vrstva s vysokou hodnotou Zp, nízký tepelný odpor R,min
vrstva se střední hodnotou Zp, střední tepelný odpor R,střední
vrstva se nízkou hodnotou Zp, vysoký tepelný odpor R,max
pd - průběh ČTVP
pd - průběh ČTVSP
I E I E I
13 2 13 2
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Z  Obr. 3.8 A. je patrno, že vrstvy jsou seřazeny se snižujícím se difuzním odporem 
směrem z interiéru do exteriéru. Vrstva 1- ,y	, Vrstva 2- , řMn$í, Vrstva 3- 
,b$. 
− Průběh Pd je snižující. Vrstva s nejvyšším tepelným odporem ,y je 
umístěná na stranu exteriéru. Teploty ve vrstvách 2 a 3 jsou relativně vysoké. 
V porovnání s průběhem tlaků nedochází ke kondenzaci. Udané řazení skladeb je 
jednoznačně doporučováno pro eliminaci vzniku kondenzace. 
Z Obr. 3.8 B. je patrno posunutí vrstvy se		,y na stranu exteriéru. Vrstvy jsou 
řazeny od ,b$ k ,y směrem z interiéru do exteriéru. Vrstva 1- ,b$, 
Vrstva 2- , řMn$í Vrstva 3- ,y 
− Průběh Pd má vydutý charakter. Při kritických stavech vzduchu, zejména 
v zimně dochází ke kondenzaci ve vrstvách 2 a 3. 
Při umístění vrstvy s nejvyšším tepelným odporem ,y ale zároveň s nejižšším 
difuzním odporem ,b$. Průběh Pd má vydutý charakter ve směru difuzního toku a 
dochází k průniku s průběhem Psat, který je prudce klesající. Průběh křivky Psat je 
způsoben nízkou teplotou ve vrstvách, jedná se o tzv. chladnou stěnu. 
Z Obr. 3.8 C. je patrno použití Zp max. na obě strany exteriéru a interiéru. Vrstvy jsou 
řazeny směrem z interiéru do exteriéru Vrstva 1- ,y, Vrstva 2- , ěž$é, Vrstva 
3- ,y 
− Nepříznivé je zejména umístění vrstvy  ,y na stranu exteriéru. Při zimním 
období zde může docházet ke kondenzátu na rozhraní vrstev 2 a 3 
Při umístění tepelné izolace doprostřed skladby, průběh Psat má příznivý průběh ve 
vrstvách 2 a 3. Rozhodující však pro vznik kondenzace je velikost tepelného odporu a 
tloušťka venkovní vrstvy. Při běžných podmínkách je riziko kondenzace reálné, i když 
je nižší než u případu na var. B. 
Závěrem lze konstatovat, doporučené umístění vrstev směrem od interiéru do exteriéru 
je uvedeno na Obr. 3.8 A. Řazení vrstev v konstrukci by mělo být tak, aby difuzní odpor 
každé vrstvy klesal směrem od interiéru do exteriéru. 
K případné kondenzaci velmi záleží na tom, jak je stavební konstrukce složena. 
Z jakých materiálů a tomu odpovídajících vlastností. A z jakých tlouštěk. Difuzní tok 
nejvíce ovlivňuje difuzní odpor vrstev. Který vyjadřuje míru propustnosti vůči prostupu 
vlhkosti. Difuzní odpor může být různý pro jednotlivé vrstvy stavební konstrukce.  
Způsob uspořádání jednotlivých vrstev a tím i způsob uspořádání velikosti difuzního 
odporu vzhledem k polohovému umístění v konstrukci mezi interiérem a exteriérem má 
veliký význam na průběh částečných tlaků vodní par. Jak již bylo řečeno o průběhu Psat 
– závisí na průběhu teplot v daném místě stavební konstrukce. Průběh teplot v daném 
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místě konstrukce závisí na tepelném odporu jednotlivých vrstev stěny. Tepelný odpor 
závisí na hodnotě součinitele tepelné vodivosti  λ a tloušťce stěny.  
Pro dané místo ve stavební konstrukci platí čím nižší hodnota tepelného odporu tím 
nižší hodnota teploty a tím také nižší hodnota Psat. Důsledkem toho může být stav, kdy 
se křivka syté vodní páry přiblíží křivce průběhu částečných tlaků. Pokud dojde 
k průniku popisovaných křivek, je pravděpodobně jisté že dojde ke vzniku kondenzace.  
Viz Obr. 3.7. 
3.10 STAV RELATIVNÍ VLHKOSTI V PRŮBĚHU ROKU 
 
3.10.1 STAV VLHKOSTI VE VENKOVNÍM PROSTŘEDÍ 
 
V průběhu roku probíhají teplotní výkyvy. V zimním období dosahuje teplota vzduchu 
záporných hodnot a v letním období je to naopak. Teplota vzduchu je chápána a 
vnímána snadněji, oproti relativní vlhkosti vzduchu. Teplejší vzduch pojme více vodní 
páry než studený. S pohledu Pd, který přímo závisí na obsahu vodních par ve vzduchu, 
viz kap XX. Daltonův zákon. S vyšší teplotou venkovního vzduchu má vzduch vyšší 
teplotu. Pd bude dosahovat vyšších hodnot. Při transportu vodní páry stavebními 
konstrukcemi, bude sledován tlakový rozdíl Pd mezi venkovním a vnitřním prostředím. 
Období, kdy je tento rozdíl nejvyšší. V kap 3.6 je zmíněno, že čím větší je Pd, mezi 
venkovním a vnitřním prostorem tím bude transport vodních par přes stavební 
konstrukci větší.  
3.10.2 STAV VLHKOSTI VE VNITŘNÍM PROSTŘEDÍ 
 
Každý dům má své mikroklima teplotu a relativní vlhkost vzduchu. Relativní vlhkost 
vodní páry uvnitř budovy závisí na několika faktorech, které ji ovlivňují. Lidé, kteří 
produkují vlhkost svojí činností například vařením, sprchováním. Vnitřní prostředí také 
ovlivňuje způsob větrání. 
 Při přirozeném větrání v zimních měsících se vzduch uvnitř budovy vysušuje, dochází 
k mísení studeného vzduchu, který je suchý s teplým relativně vlhkým vzduchem. U 
nuceného větrání VZT zařízení dodává vzduch v požadovaném stavu teploty a vlhkosti.  
Výše bylo zmíněno, jak se mění teplota a stav relativní vlhkosti ve venkovním a 
vnitřním prostředí a proč k tomu dochází. Níže je ukázán zjednodušený graf Obr. 3.9 
obsahu a vzájemného rozdílu vodní páry. V grafu Obr. 3.9 je ukázáno hrubý obsah a 
vzájemný rozdíl vodní páry ve vnitřním a venkovním vzduchu během celého roku. Data 
byly vloženy dle [15]. Následně bylo provedeno vykreslení. 




Obr. 3.9 Graf průběhu Pd za období jeden rok [Autor práce] 
V grafu  Obr. 3.9 je ukázáno množství vodní páry pro venkovní a vnitřní vzduch 
vyjádřené měrnou vlhkostí, která určuje i Pd v závislosti na době jednoho roku, který je 
vyjádřený měsíci. Měrnou vlhkostí je udáno kolik gramů vodní páry při dané relativní 
vlhkosti  obsahuje suchý vzduch psaný zkratkou s.v. 
Hodnoty Pd pro vnitřní prostředí jsou nahlíženy jako konstantní v průběhu celého roku. 
Pro výpočet byly použity hodnoty pro stav vnitřního vzduchu teploty T= 20 °C a 
relativní vlhkosti RH =50 % Hodnoty byly vzaty z [3]. Je zde uvažováno, že stav 
vnitřního vzduchu zůstává po celý rok neměnný. 
Hodnoty Pd se pro vnější prostředí v průběhu jednoho roku mění. Na začátku roku 
v zimním období jsou hodnoty stavu vzduchu teploty a vlhkosti mnohem nižší oproti 
vnitřnímu prostředí, a proto dochází k difuzi vodních par směrem zevnitř ven. V letním 
období je stav vzduchu teplota a relativní vlhkost o něco vyšší oproti vnitřnímu 
prostředí. Difuzní toku vodních par je opačný 
Graf xx je sestrojen tak že osa x reprezentuje konstantní průběh Pd vnitřního vzduchu. 
Kolem osy x oscilují hodnoty Pd venkovního vzduchu připomínající funkci sinus. 
POPIS NEUTRÁLNÍCH HODNOT GRAFU 
V průběhu roku nastává období, kdy jsou stavy obou vzduchů vyrovnány. Stav vzduchu 
uvnitř budovy a venku má stejnou teplotu nebo přesněji hodnoty Pd ve vzduchu se 
vyrovnají a nedochází k žádnému difuznímu toku. Difuzní tok je v ustáleném stavu. 
Rozdíl Pd roven hodnotě 0,3xy. Podle přesnosti grafu je toto období dvakrát za rok 
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3.10.3 STANOVENÍ DIFUZE VODNÍ PÁRY PRO ZIMNÍ A LETNÍ OBDOBÍ  
 
Stanovení je provedeno dle grafu Obr. 3.9. Pro představu jaký je teplotní a difuzní tok 
během roku stavební konstrukci byly extrémní stavy vzduchu vyneseny do H-X 
diagramu. Dále byly zjištěny hodnoty a ukázány na schématu jednovrstvé konstrukce. 
Zimní období 
 
Obr. 3.10 Zobrazení difuzního toku v H-X diagramu. [Autor práce] 
Z Obr. 3.10 je patrno, že v zimním období je vysoký rozdíl Pd. Měrná vlhkost 
znázorňuje hodnotu relativní vlhkosti určující Pd. Rozdíl měrné vlhkosti je 7,7 g/kg. 
Pokud stav venkovního vzduchu vzroste o hodnotu 0,3 g/kg dojde k nasycenému stavu. 





































Obr. 3.11 H-X Tepelně vlhkostní parametry vzduchu v zimním období při zobrazení 
hodnot z Obr. 3.11 [Autor práce] 
Na Obr. 3.11 je ukázáno, kolik relativní vlhkosti vnitřního vzduchu difunduje v zimním 
období s přesností grafu Obr. 3.9, je to 7,7g/kg. Venkovní vzduch však může přijmout 
pouze 0,3 g/kg. Jednovrstvá konstrukce je zobrazena v měřítku konstantního difuzního 
odporu. Průběh Psat je uvažován teoreticky jako lineární. Je patrno, že průběh Pd je 
blíže k exteriérové stěně blíže průběhu Psat. Proto je nutné, aby konstrukce byla 
navržena dle zásad uvedených v kap. 3.9. 
Letní období 
Pro letní období jsou uvedeny pouze tepelně vlhkostní průběhy jednovrstvou 
konstrukcí, které byly získány z H-X diagramu, stejně jako v případě hodnot pro zimní 
období. 
 
Obr. 3.12 H-X Tepelně vlhkostní parametry vzduchu v letním období při zobrazení 
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Z Obr. 3.12 je patrno, že v letním období je tepelně vlhkostní tok opačným směrem než 
v zimním období. Pro dosažení nasyceného stavu pro obě prostředí je potřebná velká 
hodnota měrné vlhkosti vyjadřující Pd  
Byly uvedeny úvahy tepelněvlhkostního toku mezi vnitřním a venkovním prostředím. 
Teoreticky bylo ukázáno, kolik relativní vlhkosti prostupuje konstrukcí v zimním 
období, pokud kdy se vzduch mění z vnitřního stavu na venkovní. Dále bylo ukázáno, 
že v letním období je tepelně vlhkostní tok opačný. V obou případech bylo uvažováno, 
že vnitřní nebo venkovní vzduch dosáhl stavu opačného prostředí. 
 Z uvedeného se dá konstatovat, že množství vodní páry, které zkondenzuje v zimním 
období je zpětně vypařeno v letním období.  
3.11 VÝPOČET KONDENZACE VODNÍ PÁRY 
 
Výpočet kondenzace vodních par v konstrukci je podrobně uveden v [14]. Dále je 
uvedena jen diskuze co není v [14] zohledněno. 
Neuvažuje vliv vlhkosti, která je vnesena zabudováním na součinitel tepelné vodivosti 
λ. Že je teplo uvolňováno a akumulováno a s procesem kondenzace a vypařování. Není 
uvažován pohyb kapalné vlhkosti. Důsledkem je, že zkondenzované množství vody 
zůstává na místě a nepohybuje se. Dále není uvažováno s pohybem vzduchu trhlinami a 
rozptylování vlhkosti 
3.12 POŽADAVEK NA KONDENZACI VODNÍCH PAR 
 V KONSTRUKCI DLE NORMY 
 
Požadavky jsou uvedeny v [3] Je stanoveno množství zkondenzované vodní páry za 
dobu 1 roku, které musí být vždy menší než stanovené množství udávené normou. Dle 
normy toto množství je odlišné pro jiný druh konstrukce. Množství udávané normou je 
buď daná pevná hodnota nebo určité procento z plošné hmotnosti materiálu vrstvy 
konstrukce, ve které dochází ke kondenzaci. Například pro určitý druh konstrukcí dle 
normy je hodnota 0,5kg/m2 nebo 5% s plošné hmotnosti. Dále se zkondenzované 
množství vodních par za jeden rok porovnává s hodnotou vypařeného množství vodních 
par, které musí být vždy větší. Jako nejdůležitější požadavek, který norma udává je ten, 
že nesmí být ohrožena statická funkce posuzované konstrukce. Konečný posudek dává 
vždy projektant.  
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3.13 SHRNUTÍ PROBLEMATIKY DIFUZE  
 
Bylo pojednáno o problematice difuze vodní páry v souvislosti se stavebními 
konstrukcemi. Bylo ukázáno, že difuze probíhá stále, důsledkem vyrovnávání Pd. Dále 
bylo řečeno, že difuzní tok je největší v zimním období. Byl připomenut a vysvětlen 
obecně známý postup, řazení vrstev vzhledem k jejich difuznímu odporu. Pro eliminaci 
vzniku kondenzace důsledkem difuze je doporučeno vrstvy řadit od největšího 
difuzního odporu po nejmenší difuzní odpor směrem z interiéru po exteriér. Stanovením 
množství kondenzace vodní páry uvnitř konstrukce je podrobně rozebráno v [14]. 
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V předchozích kapitolách bylo pojednáváno o vzduchotěsnosti odolnosti proti pronikání 
vzduchu stavebními konstrukcemi. Poté bylo navázáno difuzí vodní páry. V obojím 
případě bylo pojednáváno o transportu vodní páry, který při proniku konstrukcí, může 
znamenat kondenzaci dle 3.6. Dále bude pojednáno o souvislostech transportu vodní 
páry s prouděním vzduchu. 
4 SOUVISLOSTI TRANSPORTU VODNÍCH PAR 
 S PROUDĚNÍM VZDUCHU 
 
4.1 ROZDÍL MEZI TOKEM PROUDÍCÍHO VZDUCHU A 
 DIFUZNÍM  TOKEM 
 
Difuzní tok vodních par je pouze tok částic vodní páry podle 3.3. Hnací sílou tohoto 
jevu je rozdíl respektive množství částic vodní páry tedy rozdíl Pd. Proudění vzduchu je 
proudění, které je pohybem všech částic vzduchu tedy i části vodní páry. Je vyvolané 
rozdílem celého tlaku vzduchu. Může být řečeno, že difuzní tok nelze vnímat smysly, 
avšak proudění vzduchu je možné vnímat smysly.  
4.2 VLIV HVV NA KONDENZACI VODNÍ PÁRY UVNITŘ 
KONSTRUKCE. 
 
Pokud konstrukce vykazuje určité netěsnosti, proudí těmito netěsnostmi také vzduch. 
Vnitřní vzduch proudící skrz konstrukci unáší do konstrukce vodní páry, kterou 
obsahuje. Vodní páry mohou při průchodu vrstev konstrukce zkondenzovat 3.6 a tak 
negativně ovlivnit konstrukci ze všech hledisek udávaných v kap 2.6 a v 3.12. 
Pokud je provedena HVV co nejblíže k vnitřnímu líci konstrukce, snižuje se riziko 
kondenzace vodní páry [1]. Ke vzniku kondenzace však může i přesto docházet vlivem 
difuzního transportu vodních par. Použití materiálů s dobrou vzduchotěsností jako HVV 
nezajistí naprosté vymizení kondenzace vodních par, ale při správném a kvalitním 
provedení HVV omezí míru kondenzace. Proto je třeba provedení a dodržování zásad 
věnovat velkou pozornost. O poloze, napojování a provádění je podrobně pojednáno v 
[4] 
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4.3 DIFUZNĚ OTEVŘENÉ SKLADBY 
 
Difuzně otevřené skladby umožňují prostup vodní páry celou skladbou konstrukce, aniž 
by došlo ke kondenzaci vodní páry. Difuzně otevřená skladba musí být správně 
navržena a doložena tepelně vlhkostním výpočtem, zejména umístění tepelné izolace a 
umístění vrstev s klesajícím difuzním odporem směrem do exteriéru. Viz kap 3.9. 
 
4.4 MATERIÁLY PRO HVV 
 
V odborných článcích a publikacích viz [1], [4] jsou udány požadavky na materiály 
týkajících se vzduchotěsnosti. Materiály použité pro HVV mají nízkou vzduchovou 
propustnost a tedy dobrou vzduchotěsnost Pokud: [1], [4] 
− O75 < 	0,72 I ,JK∙,RL	hodnota pro tlakový rozdíl 75Pa  
 
− O50 < 	0,1?  3ℎ∙2	hodnota pro tlakový rozdíl 50 
U lehkých konstrukcí například dřevostaveb je umístěna HVV na vnitřní líc konstrukce. 
Toto doporučení má svoje opodstatnění například v [1] Je pojednáno o míře vlivu 
tloušťky tepelné izolace a umístění HVV v konstrukci, která je vystavena proudícímu 
vzduchu. Umístěním HVV co nejblíže k vnějšímu líci konstrukce způsobuje velkou 
míru kondenzace proudícího vzduchu uvnitř konstrukce a naopak. Míra kondenzace se 
mění s tloušťkou tepelné izolace. 
Relativní vlhkost uvnitř konstrukce roste se zvyšováním proudícího vzduchu do doby, 
než začne proudící teplý vzduch ohřívat vrstvy v konstrukci. Z toho je odvozen závěr 
že: Difuzně otevřené konstrukce nebo úplně uzavřené konstrukce jsou na tom lépe 
oproti středně propustným konstrukcím [1]. 
O tom že transporty vodní páry vlivem vzduchové propustnosti může být vyšší než 
transport vodní páry difuzí. Důkaz provedeného měření v [4] bylo porovnáváno, jaké 
množství vodní páry prostoupí vlivem proudícího vzduchu skrz netěsnosti špatně 
provedeného spoje PE folie a jaké množství prostoupí vlivem difuze skrze stejnou PE 
[4]. 
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5 VOLBA PŘEDMĚTNÝCH MATERIÁLŮ  
v blíže specifikovaných cílech práce, je uvedený materiál, který byl předmětem pro 
naplnění cílů práce. Dále je popsána souvislost s volbou cílů práce viz kap 6. 
5.1 OSB DESKY 
 
Zkratka tvoří první tři začáteční písmena z anglického názvu Oriented strand boards 
OSB. Může být volně přeloženo  jako dřevoštěpkové desky s orientovanými vlákny. 
Štěpky jsou spojeny syntetyckým lepidlem (pryskyřicí). OSB desky jsou hojně 
využívány u nás stejně jako v zahraničí. Jejich hlavní funkcí je především mechanická 
odolnost. Proto nachází široké uplatnění v konstrukcí lehkých dřevěných skeletů 
dřevostaveb pro zajištění podélné stability. 
OSB desky také nachází uplatnění  u zděných novostaveb nebo rekonstrukcí, kde 
mohou tovřit kce lehkých podlah, nebo tvoří celoplošné bednění v konstrukcích střech 
nebo podhledů, konstrukčních řešení detailů a pod..  
Dnešní požadavky kladené na vzduchotěsnost budovy mohou znamenat uplatnění OSB 
desek jako pomocné nebo HVV. Dříve například u dřevostaveb tuto funkci plnili lehké 
plastové folie, zajišťující především parotěsnící funkci. Pokud však přihlédneme 
k technologii provádění lehkých plastových folíí, ze zkušeností plyne, že u těchto fólií, 
parotěsnící schopnost a vzduchotěsnost výrazně klesá.  S výhodou se tedy provádí 
konstrukce v kombinaci OSB deska a parotěsná folie. Toto řešení přínáší výhody 
z hlediska technologického provedení i zajištění vzduchotěsnosti obálky budovy. 
Výhodou je při použití OSB desek pod parotěsnou vrstvu se vytvoří pevný podklad na 
který je provedení parozábrany bezchybnější z hlediska spoju.  
 
Obr. 5.1 Prvek OSB desky- [Autor práce] 
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5.1.1 OSB PRO DIFUZNĚ OTEVŘENÉ SKLADBY 
 
OSB desky se používají i pro difuzně otevřené skladby, kde plní funkci HVV. Nahrazují 
parotěsnou zábranu a tvoří tak difuzně otevřenou konstrukci. OSB desky jsou vhodně 
umisťovány na vnitřní stranu konstrukcí, díky relativně velkému difuznímu odporu a 
tvoří takzvanou parobrzdu. OSB desky mají relativně vysoký difuzní odpor. Proto pro 
správnou funkce uvedenou v kap. 3.9 nesmí být kladeny na vnější líc skladby. 
Například je vyloučeno použití OSB desek jako celoplošného bednění pro dvouplášťové 
šikmé střechy z mezikrokevním a podkrokevním zateplením. 
5.2 PROVEDENÉ PRŮZKUMY VZDUCHOTĚSNOSTI PRVKŮ 
 OSB DESEK 
 
Zjišťování vzduchotěsnosti obvodových konstrukcí zejména pak OSB desek bylo již 
provedeno u nás i v zahraničí. O průzkumech které byly provedeny u nás i v zahraničí je 
pojednáno v dalších kapitolách. 
5.2.1 PRŮZKUMY PROVEDENÉ V ZAHRANIČÍ  
 
Měření bylo provedeno laboratorním zkoušením, dle principu uvedeném v kap. 
2.13.1.Měření bylo provedeno na prvcích OSB desek nejdostupnějších na evropském 
trhu.  
Pro každý prvek byla stanovená hodnota referenční plošné průvzdušnosti	OBCD,P a 
následně byl stanovený vliv na celkou vzduchotěsnost budov při splnění požadavku 
hodnoty $)* = 0,6. Byly vybrány budovy dřevostaveb charakteristické pro místní 
zahraniční výstavbu. Výsledkem bylo stanovení požadavku na referenční plošnou 
průvzdušnost prvku OBCD,P [16]Pro zajímavost byl požadavek OBCD,P porovnán 
s hodnotou obdrženou při provedení měření. Podrobné výsledky viz kap 7.7. 
5.2.2 PRŮZKUMY PROVEDENÉ V PŘEDEŠLÝCH LETECH U NÁS 
 
U nás byly tyto průzkumy provedeny přímo na stavbách, kdy bylo vybráno několik 
dřevostaveb, kde byly použity čtyři hlavní výrobci OSB desek na českém trhu. Průzkum 
byl založený na principu podtlakového měření více viz [17]. 




Obr. 5.2 Provádění měření vzduchotěsnosti prvků OSB desek na stavbě [17]. 
Výsledkem bylo zjištěno, že lepší vzduchotěsnost měly desky, které měli větší tloušťku 
a jejichž hodnota difuzního odporu byla vyšší. Bylo také řečeno, že desky které byly 
z kompaktnějším hladším povrchem měli lepší vzduchotěsnost. 
Zde je vidět souvislost z tvrzením uvedeném v kap. 2.14. Bylo doporučeno, volit OSB 
desky s nejvyšší dostupnou hodnotu µ. Pokud budou desky aplikovány v HVV stavby. 
V závěru byl uveden odhad vzduchotěsnosti desek vyjádřený hodnotou OBCD,P. Hodnota 
byla porovnáná s výsledky měření provedenými v  kap 7.7 
5.2.3 VZDUCHOTĚSNOST OSB V ZÁVISLOSTI NA HODNOTĚ DIFÚZNÍHO 
 ODPORU 
Při použití OSB desek jako HVV se ukázalo že spoje s perem a drážkou nezaručí 
vzduchotěsnost. [4] 
Při přelepení spojů vzduchotěsnícími páskami je podle zkušeností vzduchotěsnost 
zajištěna [8]. Vzduchotěsnící pásky jsou také nepropustné pro vodní páry Otázkou 
zůstává zda-li, je vzduchotěsnost v ploše dostačující či nikoliv. Obecně bylo počítáno že 
ano, díky použité technologii spojování dřevěných vláken syntetickými lepidly, které by 
měli tvořit pro vzduch nepropustnou vrstvu.  
Výrobci OSB desek hodnotu  plošné průvzdušnosti neuvádějí. Je uvedena pouze 
hodnota difuzní odolnosti vyjádřena hodnotou µ. U nás se mezi odborníky na měření 
vzduchotěsnosti ví, že zahraniční výrobci, dostupní na českém trhu, nabízejí lepší 
výrobky OSB desek, kde je počítáno s lepší vzduchotěsností [18]. 
Posuzování plošné vzduchotěsnosti OSB desek je tedy velkým tématem. Zatím nebyli 
stanoveny jasné závěry zda-li použítí OSB desek jako HVV je dostačující či nikoliv. Na 
toto téma byly provedeny již některé průzkumy jak u nás tak i v zahraničí viz [17], [16]. 
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6 CÍLE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
 
Hlavním cílem diplomové práce bylo popsání vzájemného vztahu hodnoty 
průvzdušnosti prvků OSB desek a jejich difuzních vlastností. Pro naplnění tohoto cíle 
bylo nutno stanovit dva dílčí cíle:  
1. vzduchotěsnost vyjádřenou hodnotou referenční plošné průvzdušností O)* 
 
2. difuzní vlastnosti vyjádřené hodnotami r- difuzní odpor a µ faktor difuzního 
odporu 
6.1 Okrajové podmínky pro stanovení dílčích cílů práce 
 
Okrajovými podmínkami jsou myšleny, běžné reálné podmínky na stavbě. Nejedná se o 
okrajové podmínky nutné dodržovat při laboratorním měření.  
Okrajové podmínky pro stanovení difuzních vlastností byly voleny za účelem ukázání, 
jakých difuzních vlastností, může být ve skutečnosti dosahováno, pokud jsou  prvky 
OSB desek zabudovány v běžném prostředí s různými okrajovými podmínkami.  
6.2 ZÁMĚRY PRO ZKOUŠENÍ PRVKŮ K DOSAŽENÍ CÍLŮ 
práce 
 
6.2.1 HLAVNÍ ZÁMĚRY 
 
Vedoucím práce panem Ing Davidem Bečkovským, Ph.D, dále jen vedoucím práce, 
bylo předem stanoveno: 
− provedení měření vzduchotěsnosti v objektu experimentální dřevostavby. Vice 
viz kap 7.1 
− Pro zkoušení difuzních provést v laboratoři s vybavené klima testovací komoru 
více viz kap. 8.3.11. 
 
6.2.2 DALŠÍ ZÁMĚRY 
 
Dalším záměrem, který nemohl být naplněn z důvodů koordinací práce v laboratoři a 
také vzhledem k časové vytíženosti vedoucího práce, bylo ukázat vzduchotěsnost 
v detailech. Uvažovaným předmětem byl test daného prvku OSB desky, v detailu 
netěsnosti. Například osazené zásuvky nebo perforací hřebíkem. Tento záměr byl 
zohledněný i v názvu práce „Vzduchotěsnost obvodových konstrukcí a detailů.“
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6.3 OČEKÁVANÝ ZÁVĚR 
Očekávaným závěrem při dosažení vytýčených cílů je obecně známý předpoklad: Čím 
větší hodnota součinitele difuzního odporu tím lepší vzduchotěsnost 
 
6.4 DŮVODY VOLBY POČTU TESTOVANÝCH PRVKŮ OSB 
 DESEK A ZPŮSOBU VYHODNOCENÍ 
 
Účel měření prvků OSB desek byl jasně stanovený společně s Cíly. Předmětem bylo 
porovnání prvků OSB desek od výrobce A a od výrobce B Uvedených v Tab. 7.1. 
Jednalo se o výrobce dostupné na českém trhu. Předmětem nebylo přesné stanovování 
dílčích cílů práce. Nebylo nutné měření provádět se započítáním všech faktorů, které by 
ovlivnili výsledek měření. Nebylo nutné uvádět chyby a nejistoty měření dle citovaných 
norem. Viz postup normy kap0 a kap 8.3. Při porovnávání dvou prvků od dvou výrobců 
při dodržení stejné metodiky nemají chyby metodiky vliv na výsledné porovnání. 
Pro přesné stanovení vytýčených cílů pro každý prvek desky dle Tab. 7.1 by bylo nutné 
testovat velké množství prvků. Tyto prvky by musely být následně statisticky 
vyhodnoceny. Požadované hodnoty dle cílů práce by byly stanoveny obecně pro danou 
tloušťku prvku. Nejednalo by se tedy o prvky OSB desek, ale o obecné hodnoty 
stanovené pro OSB desku od výrobce A nebo B.  
Výrobci uvádějí hodnotu µ pro desky obecně. Z tohoto důvodu, nemohla být hodnota µ 
použita pro testované prvky. Difuzní vlastnosti musely být určené pro každý prvek 
zvlášť stejně jako vzduchotěsnost. viz  kap. 7.6.4 a kap. 8.4. Výsledné hodnoty 
stanovených cílů jsou hodnotami náležícími pouze danému prvku podle Tab. 7.1. 
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7 STANOVOVÁNÍ VZDUCHOTĚSNSOTI 
 ZAŘÍZENÍ PRO ÚČEL STANOVOVÁNÍ 
 VZDUCHOTĚSNOSTI 
 
7.1 EXPERIMENTÁLNÍ DŘEVOSTAVBA  
Dále jen. EXDR 
EXDR je budovy který byl vybudován za účelem výzkumných projektů prováděných na 
Ústavu Pozemního stavitelství na Fakultě stavební při VUT Brno. Tyto projekty jsou 
především zaměřeny na tepelně vlhkostní procesy a další problematiku stavební fyziky. 
Například výzkum zaměřený na problematiku světlovodů. Celý budovy EXDR je více 
popsán v [8]. 
 
Obr. 7.1 Objekt EXDR [Autor práce] 
7.2 TLAKOVÁ KOMORA 
 
Tlaková komora, dále jen TK nazývaná jako vzduchotěsná komora v [8].TK byla 
vybudována pro výzkumné účely měření vzduchotěsnosti, plošných prvků a dílců. TK, 
byla sestavena tak, aby vyhovovala vlastním požadavkům jednotlivých výzkumných 
měření. Nejde o přesné stanovování hodnot vzduchotěsnosti pro jednotlivé druhy 
konstrukcí. V měření provedených na TK komoře minulý rok se ukázalo, že použití 
zařízení Blower door, není vhodné viz [8]. Byl vymyšlený způsob propojených zařízení. 
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Propojená zařízení na TK měří vzduchotěsnost, stejně jako blower door, na principu 
tlakového spádu viz kap 2.11.1 a). 
7.2.1 POPIS TK 
 
Vstup do vnitřního prostoru TK, je umožněn z přední strany dveřním panelem. Mimo 
zařízení pro měření vzduchotěsnosti, instalované na TK viz níže, je instalováno další 
technické zařízení. Uvnitř TK je instalován malý termopanel a v dalších fázích 
výzkumných měření je počítáno s instalací malé vnitřní webkamery. Webkamera bude 
sloužit pro monitorování vnitřního prostoru. Dále bude provedena instalace 
termokamery pro identifikaci netěsností na osazeném prvku a dalších netěsností. TK má 
vnitřní světlé rozměry v poměru 1710mm/1405mm/ 2710mm jako délka/šířka/výška. 
Proto je možné vnitřní prostor obsluhovat. Toto je výhoda oproti zařízení pro měření 
vzduchotěsnosti udávané v [6] viz Obr. 2.9. 
7.2.2 MATERIÁLOVÉ A TECHNICEKÉ ŘEŠENÍ TK 
 
Materiálové a technické řešení TK, je blíže popsáno v [8]. Referenční plocha obálky TK 
19m2 a referenční plocha pro měřený prvek 2m2. Objem TK je 6,92m3 Hodnoty byly 
použity dle [8] 
 
7.2.3 POPIS SESTAVY TK 
 
Sestava byla vymyšlena a zkonstruována vedoucím práce. 
Na plastovém potrubí DN 100S je osazený hlavní ventilátor. Pro měření rychlosti 
vzduchu je v potrubí instalovaný anemometr viz Obr. 7.2. Potrubí je v tomto místě 
redukované na DN 75, aby osazení anemometru bylo realizovatelné. Trasa potrubí 
spojuje vnitřek TK s venkovním prostorem (mimo budovu EXDR). Trasa je vedena tak, 
aby byl zajištěný přístup dovnitř TK a potrubí nezavazelo. Přechod vodorovného 
potrubí na svislé je v místě dveřního panelu řešen hadicovým přechodem. Potrubí je ve 
spojích zaizolováno vzduchotěsnou páskou od vyústky až po ventilátor. Veškeré měření 
probíhají mezi vyústkou a ventilátorem, proto není nutné utěsňovat spoje potrubí za 
ventilátorem směrem ven. Vyústka je vzduchotěsně osazena ve dveřním panelu, aby 
nedocházelo k nechtěnému úniku proudění a tím k tlakovým ztrátám. Funkce zařízení je 
znázorněná na Obr. 7.3. 
 




Obr. 7.2 Schéma popisu propojených zařízení na TK [Autor práce] 
 
Na Obr. 7.3 je znázorněné schéma pricnypu měření vzduchotěsnosti na TK-Princip 
měření je podrobně popsán  v kap 7.5. 
 
Obr. 7.3 Schéma principu metody [Autor práce] 
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7.2.4 FUNKCE PROPOJENÝCH ZAŘÍZENÍ 
 
Při měření vzduchotěsnosti na principu tlakového spádu je zapotřebí dvou hlavních 
zařízení. Zařízení pro vyvíjení tlakového rozdílu a zařízení pro měření průtoku vzduchu 
při tomto tlakovém rozdílu. 
− Na TK je tlakový rozdíl vyvíjený mezi vnitřním a venkovním prostorem. 
Tlakový spád je zajištěný radiálním Ventilátorem. Pevně upevněným na potrubí Obr. 
7.4 
Pro účely zaznamenávání tlakového rozdílu v reálném čase je instalovaný DG 700. Obr. 
7.4Zařízení DG 700 pro účely našeho měření zobrazuje jen tlakový rozdíl v reálném 
čase. 
Pro měření objemového toku je instalovaná sonda s digitálním anemometrem AN200 
Obr. 7.4. Díky měřené rychlosti proudícího vzduchu o známém průřezu potrubí je 
možné určit objemový tok vzduchu. Objemový tok vzduchu je společně s tlakovým 
rozdílem žádoucím výstupem pro zpracování výsledků. 
7.2.5 TECHNICKÁ SPECIFIKACE HLAVNÍCH POUŽITÝCH ZAŘÍZENÍ NA 
 TK 
 
− VENTILÁTOR radiální: DOSPEL WK PLAST, Výrobce DOSPEL 
 
Vyvíječ tlakového rozdílu osazený na PVC potrubí 100mm pracovní parametry: Max 
průtok vzduchu ,e = 400'/ℎ, Max statický tlak x = 	70	xy, Napájení 230 
Příkon 70, [19] 
− DG 700, výrobce ENERGY CONSERVATORY 
Zařízení slouží jako měřidlo tlakového rozdílu. Je prvkem, který je běžnou součástí 
Blower door zařízení. Muže pracovat v různých režimech nejpoužívanější je např. 
zaznamenání tlakového rozdílu a průtoku vzduchu Propojení s PC pomocí Usb port, 
wifi., napájení baterie 6	SS  až 100ℎ<n, 230 V [20] 
− AN 200, Výrobce EXTECH INSTRUMENTS 
Anemometr s externím čidlem. Měření s přesností 3% ± 0, 2/, Napájení 230 [21] 
 
Tři hlavní funkčně propojená zařízení na TK viz Obr. 7.4 
  




Obr. 7.4 Ventilátor WK plast , DG 700, AN 200 [Autor práce] 
 
Dveřní panel byl v průběhu měření pouze v podobě desky vodotěsné překližky. Desky 
byla vsazena do otvoru a vyklínována, pro zajištění polohy v otvoru. 
 
Obr. 7.5 Schematický pohled na přední stranu TK [Autor práce] 
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Vnitřní obvod kolem dveřního rámu musel být vzduchotěsně zaizolován vzduchotěsnou 
páskou. Dovnitř se dalo dostat pouze zadním otvorem. 
 
Obr. 7.6 Pohled dovnitř TK, ze zadní strany, v popřední obr. osazovací rám [Autor 
práce] 
Na osazovací rám zadního otvoru byly přichyceny testovací prvky dle7.4.3. Obr. 7.7 
znázorňuje osazení testovacího prvku OSB desky při zadním venkovním pohledu na TK 
 
Obr. 7.7 Zadní pohled na osazení prvku na zadní část TK [Autor práce] 
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7.3 SPECIFIKACE TESTOVANÝCH PRVKŮ OSB DESEK 
 
Prvky OSB desek 
Pro účel diplomové práce byly vybrány prvky OSB desek od dvou výrobců A i B, kteří 
jsou na českém stavebním trhu.  
Od každého výrobce byl každý prvek OSB desky měřen ve dvou standartních 
tloušťkách 12	y	15. Desky byly formátu 12502500, který je běžně 
dodáván na stavby. 














E12 B 131 
K 15 A 
15 120 
E 15 B 160 
* cena k 10.10.2014 dle [22] 
7.4  STANOVOVÁNÍ VZDUCHOTĚSNOSNOSTI - METODIKA 
 
Způsob měření vzduchotěsnosti plošných stavebních dílců OSB desek byl převzatý dle 
normy [6]. TK však nemůže splňovat požadavky na konstrukci udávané touto normou. 
Proto také nemohlo být postupováno přesně podle požadavku normy. Princip metody 
stanovení vzduchotěsnosti však zůstává stejný. Předmětem je všeobecná zkušební 
metoda definující nejdůležitější součásti laboratorního měření vzduchotěsnosti 
staveních dílů a částí obvodových plášťů budov. Tyto prvky jsou vystaveny kladným 
nebo záporným tlakovým rozdílům. Norma stanovuje definice, zkušební zařízení, 
zkušební postup a vyjádření výsledků.  
Popis metodiky stanovování vzduchotěsnosti pro účel práce je v dalším textu popisován 
přesně podle bodů normy. Popis metodiky je takto popisován pro účel snadnější 
orientace. 
 Pro následující text platí. Jednotlivé body normy jsou označeny písmeny a přístup 
provedený v práci je oddělen odrážkou. 
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7.4.1 PODSTATA ZKOUŠKY 
 
Zkušební vzorek se vystaví řadě odstupňovaných rozdílů kladných nebo záporných, 
přičemž se měří objemový tok vzduchu dosažený při každé úrovni tlakového rozdílu. 
Výsledky měření se vztáhnou k referenčním podmínkám. Hodnoty objemového toku 
vzduchu se vynesou do grafu v závislosti na tlakovém rozdílu. V případě potřeby se 
odvodí parametry rovnice netěsnosti [6]. 
7.4.2 POŽADAVY NA ZKUŠEBNÍ ZAŘÍZENÍ 
 
a) Zkušební komora umožňující upevnění prvku 
− TK umožnuje zkoušený prvek OSB desky upevnit pomocí mechanického 
kotvení vruty do osazovacího rámu přes komprimační pásku. Obr. 7.8 
 
b) Zařízení, které vytvoří tlakový rozdíl na zkušebním vzorku. Tlak nebo přetlak 
 
− Tlakový rozdíl vytváří ventilátor. Ventilátor je osazen na potrubí Obr. 7.4. Díky 
regulovatelným otáčkám v několika stupních, lze měnit tlakové rozdíly 
 
c) Přístroj umožňující měřit objemový tok vzduchu  
 
− Ve výtokovém potrubí je osazen digitální anemometr zařízení na měření 
rychlosti proudění vzduchu. V místě, kde je anemometr Obr. 7.4 osazený se 
předpokládá laminární proudění, na základě kterého se vypočte Měrný objem 
proudícího vzduchu.  
 
d) Prostředek pro měření tlakového rozdílu 
 
Pro měření tlakového rozdílu je instalovaný přístroj DG 700 viz. Obr. 7.4 
 
e) Prostředky utěsnění všech spojů zkušebního vzorku (pomocí lepící pásky nebo 
vzduchotěsně folie zakrývající celý zkušební vzorek. 
Norma [6] udává obecný postup pro měření všech typů plošných stavebních 
dílců a prvků 
− Pro účely našeho měření, kdy byla vzduchotěsnost měřena v ploše vzorků. 
Nejednalo se tedy o záměrné vytvoření spáry v ploše měřeného vzorku. Proto 
nebylo zapotřebí žádných těsnících materiálů. 
 
f) V případě netěsnosti zjistit její vzduchotěsnosti 
− Poslední měření na tlakové komoře bylo prováděno minulý rok [8]. Od té doby 
žádné měření provedeno nebylo. Tudíž hodnota vzduchotěsnosti celé komory 
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byla pravděpodobně změněna vlivem okolních podmínek ve vnitřním prostředí 
EXDR.  
7.4.3 POPIS PŘÍPRAVY ZKUŠEBNÍHO VZORKU A JEHO OSAZENÍ 
 
a) Podmínky, pro to aby nedocházelo ke zkresleným výsledkům měření vlivem 
špatného osazení vzorku.  
 
− Osazovací rám na TK má vnitřní světlé rozměry 1000		2000	. Každá 
deska byla upravena na formát 1250		2150 příčným řezáním. Při měření byla 
každá deska přiložena na osazovací rám a mechanicky kotvena vruty do 
osazovacího rámu. Všechny desky byly tvarově stálé, bez většího průhybu, který 
by při kotvení desky ztěžoval montáž a poté by nepříznivě ovlivnil výsledky 
měření, kvůli netěsnostem po obvodě. 
 
Všechny vzorky OSB desek byly osazené dle vymyšleného způsobu podle [8] 
 
Obr. 7.8 Osazení prvku OSB desky na TK [8] 
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7.4.3.1 Volný okraj 
 
Při použitém osazení vzorku však vzniká volný okraj. Kolem vytvořeného volného 
okraje, dochází k nechtěnému proudění vzduchu mimo měřenou plochu vzorku a tím ke 
zkreslování výsledků. Obr. 7.9 znázorňuje vliv volného okraje. Kde na vnější straně je 
jiná prostupná plocha než na straně vnitřní. Rozdíl ploch je znázorněný červeným 
ohraničením se započítáním tloušťky materiálu. V červeném ohraničení má vzduch při 
prostupu jiný odpor než v uvažované ploše. Na obrázku je tento odpor symbolicky 
značený jako R 
 
Obr. 7.9 Schéma vlivu volného okraje [Autor práce] 
 
 
Obr. 7.10 Volný okraj v reálu, Obr. 7.11 hrana osazovacího rámu, zobrazení proudění 
vzduchu [Autor práce] 
Vymyšlené osazení je analogií špatně osazeného okna s ohledem na prostup tepla. Při 
špatném osazení se započítává takzvaný lineární činitel prostupu tepla. Mohlo by být 
řečeno, že se jedná o lineární činitel prostupu proudění vzduchu 
Pro účely práce viz kap. 6 byl vliv volného okraje při výpočtu zanedbán. 
  
LINERÁ RNÍ Č INITE L
PROUDĚNÍ VZ DUCHU
-VOLNÝ  OK RAJ R2
VNĚJŠ Í PLO CHA  JE VĚT ŠÍ  NEŽ
VNITŘNÍ
UVAŽOV ANÁ  P LOCHA - R1
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7.4.4 PŘIPRAVA MĚŘENÍ A OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
 
a) Norma udává požadavky na teplotu vzduchu v rozmezí 15°C až 30°C s relativní 
vlhkostí 25 % až 75 %  
 
− Měření bylo prováděno ve vnitřním prostředí budovu EXDR Při měření byli 
vždy naměřeny hodnoty v rozmezí daného intervalu, jak pro relativní vlhkost, 
tak pro teplotu. Hodnoty teploty a relativní vlhkosti vzduchu ovlivňují hustotu 
vzduchu, která udává daný objem proudícího vzduchu. 
 
b) Zkušební vzorek musí být před zkouškou kondicionován v prostředí podle bodu 
a) dostatečně dlouho, aby bylo dosaženo teplotní a vlhkostní rovnováhy. 
 
− Pro účely práce viz kap. 6. Byly vzorky ponechány uvnitř EXDR, kde bylo 
prostředí stejné, jaké se běžně vyskytuje na stavbách. Díky době, po kterou byly 
Prvky skladovány došlo k teplotnímu a vlhkostnímu vyrovnání. 
7.4.5 MĚŘENÍ VZDUCHOTĚSNOSTI ZKUŠEBNÍHO VZORKU 
 
a) Na prvek je vyvolán stupňovitě vzrůstající záporný nebo kladný tlakový rozdíl 
podle příslušné specifikace výrobku. Pro hodnotu nejnižšího tlakového rozdílu 
je požadavek takový aby jej bylo možné změřit s relativní přesností. Tuto 
přesnost norma udává na 5%. Pro každý stupeň statického tlakového rozdílu se 
změří a zaznamená hodnota objemového toku vzduchu. Norma dále uvádí, 
hodnoty nejvyšších tlakových rozdílů mohou být 50, 100, 200, 500, 1000 Pa to 
je v závislosti na typu zkoušeného vzorku. Je zde také uvedeno jaké tlakové 
rozdělení a hodnoty ∆,e  a ∆,e  by se měli aplikovat. Rozdělení má být 
takové, aby měření obsahovalo min. sedm měřících bodů. 
 
− Měření vzduchotěsnosti, bylo prováděno jen pro odstupňované záporné tlakové 
rozdíly TK je sestavena tak aby bylo možné kontrolovat a analyzovat proudící 
vzduch zvenku komory do vnitřního prostoru komory Z tohoto důvodu je 
vytvoření záporných tlakových rozdílů vhodnější. Měření kladných rozdílů tlaků 
pro sestavu tlakové komory nelze. Zařízení funguje na principu vývěvy, pouze 
odsává vzduch z prostoru uvnitř. Rozmezí nejvyššího a nejnižšího tlakového 
rozdílů bylo dáno možností nastavení nejvyššího nebo nejnižšího výkonu 
ventilátoru. Regulovat výkon ventilátoru bylo možné manuálním otáčením 
ovládacího panelu. Obr. 7.2 Schéma popisu propojených zařízení na TK [Autor 
práce]. 
 
b) Norma udává postup pro kladné a záporné tlakové rozdíly kvůli obdržení dvou 
hodnot vzduchotěsnosti, které jsou v absolutní hodnotě relativně stejné. Tudíž 
pro daný prvek lze vzduchotěsnost stanovit průměrem těchto hodnot.  




− Abychom dostali dvě hodnoty vzduchotěsnosti pro podmínky našeho měření, 
bylo provedeno měření od nejvyššího tlakového rozdílu po nejnižší a následně 
od nejnižšího tlakového rozdílu po nejvyšší. Měření bylo prováděno pouze pro 
záporné tlakové rozdíly. Viz 7.4.5. 
Pro účely měření prvků byl stanoven algoritmus postupu měření. 
7.5 ALGORITMUS POSTUPU MĚŘENÍ. 
 
Příprava 
− Vzorek se osadil dle kap. 7.4.3.  
− Spuštění ventilátoru na minimální výkon a následné čekání na srovnání 
komprimační pásky mezi osazovacím rámem a vzorkem následné srovnání 
dotěsnění osazení vzorku dotažením vrutů 
− zjištění nejvyššího a nejnižšího tlakového rozdílu Při nejvyšším a nejnižším 
výkonu ventilátoru Nevyšší a nejnižší hodnoty tlakových rozdílů byly pro každý 
prvek jiné. 
Provedení měření první stanovované hodnoty vzduchotěsnosti 
− Nastavení výkonu ventilátoru na maximální výkon doba čekání na ustálení 
hodnoty tlakového rozdílu. Zápis čtené hodnoty tlakového rozdílu a rychlosti 
proudění vzduchu.  
− Snížení tlakového rozdílu ubráním výkonu otáček ventilátoru a provedení 
odečtení a zápisu hodnot. 
− Postupné snížení tlakového rozdílu, s postupem uvedeným v předchozích 
bodech, až na hodnotu minimálního tlakového rozdílu.  
− Po odečtení poslední nejnižší hodnoty tlakového rozdílu, ukončení první 
stanovované hodnoty vzduchotěsnosti.   
− Vypnutí zařízení a doba čekání na ustálení tlaku mezi vnitřním a venkovním 
prostorem tlakové komory.  
Provedení měření druhé stanovované hodnoty vzduchotěsnosti 
− Provedené měření od hodnoty nejnižšího tlakového rozdílu do hodnoty 
nejvyššího tlakového rozdílu. Měření provést stejným postupem uváděným 
v předchozích bodech. 
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7.5.1.1 Komentář k algoritmu měření 
 
Počet odstupňovaných tlakových rozdílů byl vždy dle možností. V měření byly vždy 
provedeny minimálně čtyři body. Pro účely práce a zpracování výsledků tento počet byl 
dostatečný. 
Před každým započatým měřením v době usazení vzorku byla provedena doba čekání 
na ustálení tlaku mezi vnitřním a venkovním prostředím. Měření probíhalo vždy 
s otevřeným oknem nebo dveřmi na EXDR. Důvodem bylo vytvořit vnější prostřední 
mimo TK, které by neovlivnilo měření.  
TK  vykazovala netěsnosti dle kap 7.4.2 f), proto musela být zjištěna její samotná 
vzduchotěsnost. Měření vzduchotěsnosti komory bylo provedeno na začátku měření 
prvního vzorku OSB desky. Na plochu vzorku byla natažena vzduchotěsná PE folie. 
Tím bylo zamezeno proudění vzduchu skrz prvek a mohla být změřena vzduchotěsnost 
tlakové komory. Měření probíhalo přesně podle postupu uvedeného výše. 
Vzduchotěsnost tlakové komory byla měřena pouze jednou na začátku veškerého 
měření. Díky pevnému osazení ventilátoru a potrubí odpadla nutnost měřit 
vzduchotěsnost komory pokaždé při měření nového prvku OSB desky. Srovnání viz [8]. 
Dále bylo postupováno dle potřeb a účelu měření práce  
 
7.6 GRAFICKÉ VYJÁDŘENÍ A PROVEDENÝ VÝPOČET Z 
 NAMĚŘENÝCH HODNOT  
 
Pro výpočet a grafické vyjádření byly použity dva přístupy, které byly následně 
porovnány. Výpočet konečných požadovaných hodnot průvzdušnosti byl stanoven 
pomocí MS EXCEL 
 
7.6.1 ALGORITMUS ZPRACOVÁNÍ NAMĚŘENÝCH HODNOT A 
 STANOVENÍ VÝSLEDNÝCH OBJEMOVÝCH TOKŮ  
 
Pro stanovení hodnot průvzdušnosti bylo použito uvedeného algoritmu pro všechny 
prvky OSB desek dle Tab. 7.2 Srovnání parametrů # a $. Algoritmus pro vyhodnocení 
dat je možný zapsat následným způsobem. 
− Podle měřené rychlosti proudění vzduchu v potrubí viz Obr. 7.4. 
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Objemový průtok pro laminární proudění. 
 = ; × S	 (,JK )  rov. 16 
;	 rychlost laminárního proudění vzduchu TK v I,c L 
S	 je průřezová plocha potrubí TK v (:) 
− Podle okrajových podmínek teploty vzduchu a relativní vlhkosti byly 
přepočítány vypočítané objemy na skutečné dle [6] 
− Bylo provedeno zlogaritmování hodnot Objemových průtoků a tlakových 
rozdílů.  
− Body byly vyneseny do grafu. Viz Graf. 7.1 
− Byly stanoveny hodnoty parametrů 	# a $. pomocí vhodné regresní metody  
− -Pomocí rovnice rov. 1 byl vypočítaný výsledný objemový tok. Při referenční 
hodnotě 50xy.  
Na obr provedení regresní metody pro zjištění parametrů # a $ u vzorku K 15 
 
Graf. 7.1Regresní metoda pro zjištění parametru c a n pro prvek K 15 podle rov 2. 
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− Výsledný objemový tok vzduchu procházejícího zkušebním prvkem, při 
referenčním tlakovém rozdílu byl získán odečtením zbytkového toku vzduchu, který 
procházel jen samotnou TK, od celkové naměřené hodnoty objemového toku vzduchu. 
Dle rov. 18. 
7.6.2 DVA ZPŮSOBY PRO URČENÍ PARAMETRŮ 	 a . 
 
Díky použitému zařízení DG700, byl použitý Program TECLOG. Program zobrazoval 
v reálném čase průběh tlakových rozdílů. Viz. Obr. 7.13. TECLOG. Umožňoval i 
uložení celého průběhu měření a následnou práci s daty. Vypočtené objemové toky byly 
do softwaru ručně přiřazeny k odpovídajícím hodnotám tlakového rozdílu. Jako 
výsledek byl zobrazený grafický výstup dle rov.1 s vyčíslenými hodnotami parametrů # 
a $. Hodnoty parametrů byly takto stanoveny pro každý prvek a následně byly 
porovnány s hodnotami obdrženými v MS EXCEL 
  
Obr. 7.12 Výstup z programu TECLOG určení parametrů	# a $. [23] 
Tabulka níže uvádí srovnání výsledků v případě použití TECLOG a MS EXCEL. 
Tab. 7.2 Srovnání parametrů # a $ 
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Tab. 7.3 Výpočet hodnoty V50 

























( ,JK ) 
)*	
 ( ,JK ) 
)*	
 ( ,JK ) 
50 1,699 1,743 55,317 55,317 55±5 
 
Použití programu TECLOG bylo vhodné pro přehlednější a snazší práci s daty v 
průběhu měření. TECLOG je běžně dodávaný k zařízení Blawer door od firmy The 
Energy conservatory. Program byl poskytnut vedoucím práce. 
 
Obr. 7.13 Ukázka zobrazování tlakového rozdílu osa (svislá osa) pro vzorek K 15 
v reálném čase (vodorovná osa). Výstup program TECLOG [23] 
Uvedený postup výpočtu byl proveden pro všechny prvky dle Tab. 7.1včetně obálky TK 
7.6.3 OBECNÝ VÝPOČET HODNOTY VZDUCHOTĚSNOTI 	 
 
Na obrázku XX je schematicky znázorněno proudění vzduchu přes TK. Z důvodu 
netěsnosti obálky TK, proudící vzduch prochází nejenom skrz měřený prvek (OZN. 2, 
šedá plocha), ale i skrz netěsnou obálku TK (OZN 1, bílá plocha). Vlivem nepřesného 
osazení vzorku vniká proudící vzduch i skrz plochu volného okraje. (OZN. 3, červená 
plocha) Tato plocha byla v dalších výpočtech zanedbána jak bylo uvedeno v 7.4.3. 
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Hodnoty referenčních ploch byly vzaty z [8]viz kap. 7.2 
 
Obr. 7.14 Pří vytvořeném ustáleném podtlaku dochází k proudění vzduchu skrz plochy 
TK [Autor práce] 
7.6.3.1 Definované vztahy pro zjištění hodnoty  
 
Základní rovnice 
BCD = ¤OBCD × SBCD (,JK ) rov. 17 
;MN znázorňuje vždy hodnotu referenčního tlaku a plochu, které náleží 
 
)* = ¥)* + rB¦Cl)* rov. 18 
)* = (O)*¥ × S¥) + (O)*rB¦Cl 	× SrB¦Cl)  (,JK ) rov. 19 
¥)*  je celkový objemový tok vzduchu pouze TK při rozdílu 50	xy v ,JK " 
rB¦Cl)* je celkový objemový tok vzduchu prvkem při rozdílu 50	xy v ,JK " 
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)*  je celkový objemový tok vzduchu všemi plochami při rozdílu 50	xy v  
  (,JK ) 
O)*¥   je měrný objemový tok vzduchu plochou TK při rozdílu 50 Pa v ( ,J,R∙K) 
O)*rB¦Cl 	  je měrný objemový tok vzduchu při rozdílu 50 Pa pouze plochou prvkem 
v   ( ,J,R∙K) 
S¥   je referenční plocha TK v (2) 
SrB¦Cl  je referenční plocha prvku v (m2) 
 
Charakteristickou hodnotu vzduchotěsnosti O)*	pro prvek byl obdržen z rov.6 
O)*rB¦Cl = E§f0(¨§f©k×P©k)	PFªG«  ( ,
J
,R∙K) rov. 20 
Pro výpočet hodnoty referenční plošné vzduchotěsnosti O)*rB¦Cl 	bylo nejprve nutné 
zmeřit objemový tok pouze obálkou TK V50TK postup viz kap.7.4.2 a poté spočítat 
hodnotu	O)*¥ 
 
7.6.4 VÝPOČET HONDOTY 	
 
 
Pro každý prvek byl provedený výpočet podle rov.20. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce. 
Tab. 7.4 





() S¥  (:) ¥)* (') 
O)*rB¦Cl  
( ': ∙ ℎ) 
TK  19 16,354 0,861 
 
 
   
K 12 12 
2 
24,632 12,316 
E 12 12 13,698 6,849 
K 15 15 39,149 19,574 
E 15 15 13,539 6,770 
 




Graf. 7.2 Znázornění měrného objemového toku u vzorků OSB  
7.7 POROVNÁNÍ HODNOT ,  
 
Porovnání bylo provedeno dle kap. 6.2.1 




 ': ∙ !" 
poměr 
K12 12,316 1,80 
E12 6,849 
K15 19,574 2,89 
E15 6,770 
 
Pro stanovené hodnoty O)* lze konstatovat, že vychází jiné hodnoty než by mohlo být 
očekáváno  
V porovnání s odhadovanými hodnotami udávanými v [17] viz Tab. 7.7 Vychází jiné 
hodnoty. Pro zajímavost byly stanoveny hodnoty pro O pří talkovém rozdílu 1	xy, aby 
mohli být porovnány s výsledky uvedenými v [16] viz Tab. 7.6 Jejich uváděný 
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K 12 0,393 > 
0,0018 E12 0,289 > 
K 15 0,760 > 
E 15 0,248 > 
 
Bylo provedeno porovnání s hodnotami uvedenými v [17] 




( ': ∙ ℎ) 
porovnání 
O)*,e  
( ': ∙ ℎ) 
[17] 
K 12 12,316 > 
0,1-2,5 
E12 6,849 > 
K 15 19,574 > 
E 15 6,770 > 
 
7.7.1 Komentář k obdrženým výsledkům 
Z uvedeného srovnání lze říci, že výsledky stanovené v práci se od stanovených hodnot 
O výrazně liší jak v případě našich zdrojů tak i zahraničních. 
Nutné je však dodat, že měření neprobíhalo v ideálních laboratorních podmínkách. 
Dále, že zařízení pro měření nebylo před měřením nikde odzkoušené. Spojená měřící 
záření nejsou kalibrované a vykazují určité chyby měření. Největší vliv na výsledné 
hodnoty byl, bezpochyby, vliv volného okraje. Navíc pro způsob měření, který byl 
použit v práci se lze nejistota měření odhadnout na 20%.   
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7.8 DALŠÍ VYHODNOCOVÁNÍ VÝSLEDKŮ 
 
Pro další práci je definovaný vztah dle rovnice potřebný v dalším hodnocení.  
7.8.1 VÝPOČET HODNOTY n50prvek  
 
 = ¬­®	
    v (ℎ01) rov. 21 
)*  je objemový tok vzduchu všemi referenčními plochami při rozdílu 50	xy 
 (,JK ) 
	  je objem budovy v (') 
¥)*  je objemový tok vzduchu referenční plochou TK při rozdílu 50	xy I,JK L 
rB¦Cl)* je objemový tok vzduchu referenční plochou prvku při rozdílu 50	xy  
 (ℎ01) 
7.8.2 ZMĚŘENÉ VÝSLEDKY V POUŽÍTÉ PRO PRAXI 
 
Výsledky byly aplikovány na referenční budovu, která má půdorysný tvar obdélníku o 
straně 	10	 × 	14 s konstrukční výškou, prvního nadzemního podlaží, 3. Budova má 
obytné podkroví se sklonem sedlové střechy 35°. Podlahová plocha je do 150:. 
Charakter budovy z hlediska objemového řešení a podlahové plchy odpovídá 
současnému stavebnímu trendu. 
Pro referenční budovu se uvažovaly hodnoty $)*	0,1; 0,6	y	0,1	 Iℎ−1L. Přičemž 
hodnota 0,6 je standartním požadavkem pro pasivní domy viz  [7]. Zkoumalo se jaký 
vliv na výslednou hodnotu $)* má použití měřených OSB jako HVV. Použití HVV bylo 
uvažováno ve střešní rovině, kdyby se jednalo příklad nad krokevního zatepleného 
střešního pláště. Pro zjednodušení bylo uvažováno, že vzduchotěsnost budovy bylo 
závislá pouze na konstrukčním a materiálovém řešení obálky budovy. 
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Zjednodušené schéma je na obrázku níže. 
 
Obr. 7.15 Referenční budova Aplikace prvků OSB desek na podkroví [Autor práce] 
Tab. 7.8 Vliv na hodnoty	$)* 
$)* Prvek OSB 
K12 E12 K15 E15 
před 0,1 (ℎ01) 
vliv prvku OSB 3,12 1,72 4,99 1,70 
celkové $)* 3,22 1,82 5,09 1,80 
n × nárust hodnoty 32 £ 18	 £ 51 £ 18	 £ 
před 0,60 !01" 
vliv prvku OSB 2,90 1,49 4,76 1,47 
celkové$)* 3,50 2,09 5,36 2,07 
n  nárust hodnoty 6	 £ 4	 £ 9	 £ 4	 £ 
před 1,5 !01" 
vliv prvku OSB 2,50 1,09 4,36 1,07 
celkové	$)* 4,00 2,59 5,86 2,57 
n  nárust hodnoty 3	 £ 2	 £ 4	 £ 2	 £ 
 
Pro přehledné porovnání výsledků bylo provedeno grafické zpracování pro každou 
hodnotu $)* zvlášť. V každém grafu jsou vyneseny požadované hodnoty $)*  dle Tab. 
2.1 označené čárkovanou čarou. Hodnoty viz Graf. 7.3, Graf. 7.4, Graf. 7.5. 
  




Graf. 7.3 Vliv použitých OSB na $)* = 0,1!01" 
 









































 po n50=0,6 [1/h]  před n50=0,6 [1/h]




Graf. 7.5 Vliv použitých OSB na $)* = 1,5!01" 
7.8.3 KOMENTÁŘ K UVEDENÝM GRAFŮM 
 
Z uvedených grafů lze vyvodit následující závěry. Pro požadované nižší hodnoty $)*  
dostáváme několikanásobně vyšší výsledné hodnoty v porovnání s počátečními 
hodnotami $)* 
 Pro hodnotu $)*  0,1!01"	je vliv uvedené aplikace prvků OSB desek 
několikanásobně vyšší než pro hodnoty $)*  0,6	y	1,5!01". Teoreticky pokud by 
prvky E12 nebo E15 byly použity pro podkroví dle Obr. 7.15, byla by přiblížena 
hodnotě $)*  	1,5!01". Graf. 7.3 Ostatní obalové konstrukce by vykazovali 
vzduchotěsnost $)*  0,1!01". 
Pro zajímavost bylo spočítáno jakou maximální plochu by teoreticky prvky OSB desek 
mohli zaujímat v  budově, na kterou by byl požadavek např:  $)*  0,6	!01". 
Přičemž její zbylé obalové konstrukce by měli hodnotu $)*  0,3!01". V praxi 






















po n50=1,5 [1/h]  před n50=1,5 [1/h]




Graf. 7.6 Výsledné maximální plochy vyjádřené poměrem k objemu celé budovy 
V Graf. 7.6 je ukázáno použití prvků OSB desek pro plochu obálky budovy by muselo 
zaujímat velice malou plochu. Tento graf je obecný pro libovolnou budovu. Pro 
referenční budovu dle Obr. 7.15, by v případě prvku E15, který měl nejvyšší 
vzduchotěsnost, maximální plocha zaujímala přibližně 30: 
Z provedených zpracovaných výsledků bylo jasně ukázáno, že podle cílů stanovených 
v práce vychází vzorky od výrobce B tj. prvky OSB desek E12 a E 15 s výrazně vyššími 
hodnotami vzduchotěsnosti než vzorky od výrobce A prvky OSB desek K12 a K15 
Další z uvedených dílčích cílů práce bylo stanovení difuzních vlastností pro testované 
prvky OSB desek dle Tab. 7.1. Podle stanovených cílů a účelů. Podrobněji je zabýváno 
















OBJEMOVÝ FAKTOR A/VK12 E12
K15 E15
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8 STANOVOVÁNÍ DIFŮZNÍCH VLASTNOSTÍ 
 OSB 
 
8.1 OBECNÝ ÚVOD 
 
V kap. 5.2.3je uvedeno, že vzduchotěsnost určitým způsobem závisí na hodnotě 
difuzního odporu. S vyšší hodnotou difuzního odporu  se dá očekávat vyšší 
vzduchotěsnost. 
U testovaných OSB desek byly stanoveny hodnoty vzduchotěsnosti viz kap. 7.6.4. Aby 
mohlo být ověřeno, jestli testované vzorky OSB desek skutečně mají vyšší 
vzduchotěsnost s vyšší hodnotou difuzního odporu. Podle kap. 6. Bylo provedeno 
stanovení difuzních vlastností. Jedním z dílčích cílů, bylo stanovit hodnotu difuzního 
odporu pro všechny testované prvky OSB desek podle Tab. 8.1. 
V dalších kapitolách je rozebráno téma stanovování difuzních vlastností prvků OSB 
desek. 
8.2 DIFUZE OSB 
 
Difuzní vlastnosti materiálů s relativně velkou propustností pro vodní páry tedy OSB 
desek se mění s hodnotou relativní vlhkosti prostředí [24]. Naopak u materiálů s malou 
propustností tedy velkým difuzním odporem zůstávají difuzní vlastnosti materiálu 
konstantní. Příkladem je například PVC folie. Se změnou relativní vlhkosti se pro OSB 
desky mění jejich difuzní schopnosti. Tento poznatek je zohledněn [15], kde norma 
udává suché a mokré difuzní veličiny. 
Suché a mokré difuzní veličinyjsou vztaženy k způsobu provedení zkoušek. 
Stanovování difuzních veličin je dle způsobu provedení zkoušek. Jde o zkoušky 
,,Suchou misku” a ,,Mokrou misku”. V zahraničí jsou známy jako „Dry cup” a ,,Wet 
cup” Tyto zkoušky jsou podrobně uvedeny v [25] 
8.3 STANOVOVÁNÍ DIFUZNÍCH VLASTNOSTÍ METODIKA 
 
Pro účel práce pro stanovení difuzních vlastnosti OSB desek byla použita metoda 
„Suché misky“ [25]. Nebylo však nutné, dodržet přesný postup normy více viz kap. 
8.3.1 
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E12 B 250 131 
K 15 A 
15 150 120 
E 15 B 250 160 
*Udává výrobce při suchém stavu  
** cena k 10.10.2014 dle [22] 
Přesný postup stanovování difuzních vlastností je uvedený v ČSN EN ISO 12 572 
8.3.1 PODSTATA ZKOUŠKY  
 
Podle normy [25] se zkušební vzorek uzavírá prostor zkušební misky obsahující buď 
vysoušedlo (suchá miska) nebo vodný roztok (mokrá miska). Takováto sestava se 
umisťuje do zkušební komory, kde musí být řízená teplota a vlhkost vzduchu. Důvodem 
prostupu vodních par mezi komoru a prostorem zkušební misky je rozdíl částečného 
tlaku vodních par. Proto začne vodní pára prostupovat skrze vzorek. Při metodě suché 
misky vodní páry prostupuje přes vzorek do prostoru misky. V případě mokré misky je 
tok vodních par opačný. Díky pravidelnému vážení se stanoví množství prostupu 
vodních par závislé na čase. Tedy difuzní tok dle [25]. Podstatou zkoušky je znázorněná 
na Obr. 8.1. Hnací silou celé zkoušky je rozdíl částečných tlaků vodních par na jedné a 
druhé straně vzorku. viz. kap 3 
 
Obr. 8.1 Podstata zkoušky metoda suché misky při daných okrajových podmínkách 
[Autor práce] 
Dle cílů práce viz kap 6, nebylo nutné dodržovat přesný postup dle [25].  
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Pro účel snadnější orientace v textu je metodika stanovování difuzních vlastností 
popsána podle bodů normy [25]. Pro následující text je použito stejné pravidlo stejně 
jako v kap 0. Pro jednotlivé Body normy jsou značeny písmeny a přístup provedený v 
práce je potom oddělený odrážkou,  
8.3.2 ZKUŠEBNÍ ZAŘÍZENÍ 
 
a) Zkušební misky odolné proti chemickým vlivům roztoků nebo vysoušedel. 
Doporučení je použití nerezových nebo skleněných misek, nejlépe kruhových, 
které se lépe utěsňují 
 
− Pro účely měření vzorků byly použity skleně kruhové misky viz Obr. 8.5. 
 
b) Měřidla pro určení tloušťky vzorku.  
 
− Bylo použité posuvné milimetrové měřidlo. 
 
c) Analytické váhy s přesností 0,001g pro těžké zkušební vzorky dostačující 
přesnost uvedena na 0,01g. 
 
− Byla použita analytická váha s přesností 0,01g. Přesnější váhy nemohli být 
použity z důvodu velikosti laboratorních misek. Podrobněji viz 8.3.15. 
 
d) Komora s konstantní teplotou a relativní vlhkostí vzduchu. S přesnosti udržování 
teploty ±5K a pro Relativní vlhkost ±3%. Požadavek na proudění vzduchu uvnitř 
komory je mezi 0,02 m/s a 0,3m/s. 
 
− Byla použita automatická klima komora. Podrobněji viz 8.3.2 
 
e) Kalibrované snímače nepřetržitě monitorující teplotu a relativní vlhkost 
v komoře. 
 
− Tato zařízení jsou součástí klima komory 
 
f) Těsnící materiál, nepropouštějící vodní páru nepodléhá fyzikálním ani 
chemickým změnám během zkoušky, také nesmí způsobovat chemické nebo 
fyzikální změny vzorku norma uvádí příklady ve své příloze v [25] 
 
− Byl použit materiál a způsob provedení utěsnění, tak aby splňovala požadavky 
na co nejefektivnější a hlavně funkční provedení. Více viz 8.3.2 
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8.3.3 ZKUŠENBNÍ VZORKY 
 
8.3.3.1 Všeobecné zásady 
 
− Měl by být výřezem tak aby charakterizoval výrobek. Poloha osazení vzorku 
musí být stejná jako je uvažováno při provedení na stavbě ve smyslu toku vodní 
páry. Pokud je měřen vícevrstvý vzorek a jeho použití je při zabudování je stejné 
vzorek se měří jako vícevrstvý. V opačném případě se vzorek měří bez 
nepotřebných vrstev. Plocha přes kterou vlhkostní tok prochází musí být 
v kolmém směru. 
 
− Všechny vzorky byly osazeny na misky dle zásad normy. 
8.3.3.2 Tvar a úprava 
 
− Z desky se nařezali  charakteristické vzorky. Při vyřezávaní nesmí dojít 
k narušení částí, které by mohli mít velký vliv na prostu vodní páry.  
 
− Vzorky OSB desek byly vyřezány z odříznutých okrajů jednotlivých desek, 
které byly měřeny při určování vzduchotěsnosti viz Tab. 7.1. Tvar vzorku byl 
kruhový s průměrem d=0,1099m viz Obr. 8.2. Z každé desky bylo měřeno pět  
kusů vzorků. Dohromady bylo měřeno dvacet vzorků 
 
Obr. 8.2 Šablona řezu  z OSB desky K 15. Označení se lišilo pro druhého výrobce nebo 
tloušťku [Autor práce] 
8.3.4 TĚSNÍCI MATERIÁLY  
 
a) Musí být lehce zpracovatelné, musí zůstat pružné po celou dobu zkoušky, nesmí 
praskat a musí dokonale přilnout ke zkušebnímu vzorku. Je zapotřebí použít 
materiály, které neovlivní průchod vodní páry v hmotě vzorku.  
− Pro utěsnění byl použitý sanitární silikon viz 8.3.2 
Vzduchotěsnost obvodových konstrukcí a kritických detailů 
86 
 
8.3.5 ZKUŠEBNÍ PLOCHA 
 
a) Průměr zkušebního vzoru musí být nejméně dvojnásobkem jeho tloušťky. 
Vystavená plocha respektive aritmetický průměr mezi vrchní a spodní plochou 
musí být nejméně 0, 005m2.Vrchní a spodní plocha se nesmí lišit o více jak 3 %. 
 
− Vzorky, byly vyřezány d=0,1099m s plochou A=0,0095m2. Vzorky se plochou 
horního a spodního povrchu nelišili.  
8.3.6 TLOUŠŤKA ZKUŠEBNÍCH VZORKŮ 
 
a) Tloušťka musí být stejná jako při zabudování a musí být maximálně 100mm. 
 
− Měřené vzorky měly tloušťky dle Tab. 8.1 
8.3.7 POČET ZKUŠEBNÍCH VZORKŮ 
 
a) Pokud je plocha zkušebního vzorku menší jak 0,02m2 musí být odzkoušeno 
minimálně pět vzorků. Pokud je plocha větší, stačí pout tři vzorky. 
 
− Pro každou OSB desku bylo změřeno pět kusů vzorků. Viz Obr. 8.2 
8.3.8 KONDICIOVÁNÍ ZKUŠEBNÍCH VZORKŮ 
 
a) Zkušební vzorky musí být uloženy při teplotě (23±5) °C a relativní vlhkosti 
(50±5) %. Doba má být taková, aby v intervalu tří vážení během tří dnů se 
hmotnost nezměnila o více jak 5 % jejich hmotnosti. 
 
− Odřezky prvků, na kterých  bylo prováděno měření vzduchotěsnosti se převezli 
do laboratoře, kde vzorky byly ponechány ,dostatečně dlouhou dobu, aby došlo 
k rovnovážnému teplotnímu a vlhkostnímu stavu vzorku s prostředím. Poté byly 
z odřezků vyřezány zkušební vzorky. Viz Obr. 8.2 
8.3.9 ZKUŠEBNÍ POSTUP 
 
Okrajové podmínky pro metodu suchých misek viz Tab. 8.2 
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Relativní vlhkost RH 
% 





A 23-0/50 23±0,5 0 +3 50 ±3 
B 23-0/85 23±0,5 1 +3 85 ±3 
 
Norma udává dále, že pro specifické podmínky použití mohou být dohodnuty i jiné 
kombinace teploty a relativní vlhkosti vzduchu. Pro účely práce byly použité dvě sady 
okrajových podmínek. Vzorky byly měřeny za účelem stanovení difuzních vlastnost při 
reálných  interiérových podmínkách viz 8.3.15 
8.3.10 PŘÍPRAVA VZORKŮ A ZKUŠEBNÍ SESTAVA 
 
a) Vzdálenost umístění vysoušedla, nebo roztoku od spodní plochy osazeného 
vzorku je min 15mm. Při měření vysoce propustných materiálů při m 	<0,2	se musí uvážit difuzní odpor vzduchové vrstvy. 
 
− OSB desky jsou obecně známé jako difuzně otevřené avšak jejich hodnota m	 je 
obecně známa jako vetší než m	>0,2m. Při výpočtu se difuzní odpor vzduchové 
vrstvy zanedbal. 
8.3.11 POPIS POUŽÍTÝCH ZAŘÍZENÍ A MATERIÁLŮ PRO STANOVOVÁNÍ 
 DIFUZNÍCH VLASTNOSTÍ 
 
Ústav Pozemních staveb fakulty Stavební při VUT v brně, má mimo EXDR k dispozici 
také Laboratoř tepelně vlhkostních procesů. Součástí vybavení laboratoře je klima 
testovací komora 
Klima testovací komora 
Parametry klima testovací komory, dále jen KK byli vzaty od výrobce [26] 
Technická specifikace MEMMERT CTC 256 
− Rozměry šířka x výška x hloubka – 
vnější rozměry:    898x1730x1100 mm 
vnitřní rozměry     640x670x597mm 
− objem      256l 
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− teplotní rozsah    -42°C až +190°C 
− nastavení teploty od     -10°C až +95°C-s vlhkosti 
-42°C až +190°C-bez vlhkosti 
− Zvlhčování a odvlhčování    10-98% přesnost 1% 
možnost zadání vlhkosti na 0,5% 
 
Obr. 8.3a Obr. 8.4 Memmert CTC 256 [26], [Autor práce] 
 Laboratorní sklo Krystalizační miska   
Velké misky, rozměry n = 	115,  ¹	  	65 
 
Obr. 8.5 Laboratorní miska [27] 
  




Výrobce RADWAG maximální hmotnost vážených vzorků 8000g /0,01  
 
Obr. 8.6 Analytické váhy použité pro vážení vzorků. (vlevo) Analytické váhy, které 
nemohli být použity z důvodu velikosti sestavy (vpravo). Viz 8.3.2 
Vysoušedlo 
Jako vysoušedlo byl použitý silikagel, který byl nejvhodnějším řešením, z hlediska 
provedení přípravy sestavy. Podle [28]je silikagel netoxický nehořlavý, chemicky 
inertní materiál. Jeho granulovitá forma oxidu křemičitého bº: o porezitě až 800m2/g 
umožňující snadno absorbovat vodu.  
Pokud je uzavřený v systému muže snížit jeho relativní vlhkost při velikosti zrna 5-
8mm  až na 40% hmotnost při relativní vlhkosti 80% [18].Po nasycení vodou může být 
zpětně regenerován při teplotě 120°C-°150°C. Jako vysoušedlo byl v měření vzorků 
použitý silikagel o velikosti zrna 2-5mm a s indikací vlhkosti pomocí barevného 
zbarvení viz  Chyba! Nenalezen zdroj odkazů. a  Při stejné hmotnosti naváženého 
silikagelu se vyskytuje více zrn než pro zrna 5-8mm.Zrna o průměru 2-5mm vysuší 
větší procento hmotnosti soustavy. 
 
Obr. 8.7Nenasycený stav–jasné modré zbarvení (vlevo) Nasycený stav jasné růžové 
zbarvení(vpravo) [Autor práce] 




Pro utěsnění řezné plochy vzorku a k utěsnění k laboratorní misce byl použitý 
univerzální silikon 
  
Obr. 8.8 Univerzální silikon použitý jako těsnící vrstva řezné plochy vzorku (vlevo)  
Použití silikonu při utěsnění styku misky a vzorku. (vpravo).  [Autor práce] 
Sestava suchých misek 
Byla definována sestava suchých misek jako.  
− vzorek OSB desky kruhový tvar 
− skleněná velká miska, nebo Petriho miska 
− vysoušedlo-silikagel 
− Těsnící materiál silikon 
 
Obr. 8.9 Sestava suchých misek [Autor práce] 
8.3.12 HLEDÁNÍ VHODNÉ METODY PRO OSAZOVÁNÍ VZORKŮ NA 
 MISKU.  
 
Na začátku byly k dispozici vzorky jiných OSB desek, na kterých se měly odzkoušet a 
eliminovat chyby při další práci. Bylo jasné, že vzorky budou osazovány na Petriho 
misky.  
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Misky však byli většího průměru než vzorky, takže vzorky po osazení na misky 
propadávali. 
 Jako první krok v rámci urychlení práce bylo dohodnuto, umístit pouze samotné vzorky 
OSB  do KK a nechat v okrajových podmínkách 25 °C a  RH = 85%. Toto řešení bylo 
vhodné, neboť u vzorků došlo k rovnovážnému stavu RH = 85% V následném měření 
s uzavřenou sestavou misky s vysoušedlem, by už rovnou probíhal vlhkostní tok bez 
jakékoliv absorpce vodní páry do vzorku. Tato doba přípravy vzorků v KK byla 5 
pracovních dní. 
 
Obr. 8.10Petriho misky s naváženým silikagelem před zatěsněním se vzorky OSB (vlevo) 
Vážení sestavy(vpravo) [Autor práce] 
Po vyjmutí vzorků bylo provedeno vážení. Na základě hmotnosti byl navážený silikagel 
do misek. Množství bylo určeno jako 40% hmotnost vzorku se silikonovou vrstvou. Viz 
8.3.13. Vlivem obsažené vlhkosti mohli být vzorky bez propadávání osazeny na misky 
obsahující silikagel. To bylo umožněno díky nepatrnému zvětšení objemu. Pro utěsnění 
byl použitý univerzální silikon, který se obyčejně nanesl na boční plochu vzorku a po 
obvodu styku s miskou, aby došlo k dokonalému utěsnění. Viz Obr. 8.8. Použití pásky 
by nebylo možné, neboť bylo nutné vzorek utěsnit především v jeho povrchové 
struktuře. Po utěsnění byly vzorky umístěny do KK na 25°C a RH= 85%.  
 
Obr. 8.11 Umístění zkušebních vzorků do KK [Autor práce] 
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Po prvním vážení bylo zjištěno, že pří očekávanému vzestupu hmotnosti došlo naopak 
ke snížení hmotnosti celé soustavy.  
To bylo způsobené tím, že velké množství silikonu mělo větší relativní vlhkost než 
okolí. Takže při tuhnutí silikonu byl způsobený jeho únik vlhkosti nejenom do 
silikagelu ale také nepříznivě do okolí KK. Silikagel dosáhl téměř nasyceného stavu, a 
tudíž pro další postup nemohl být použit. Bylo rozhodnuto miskové sestavy rozdělat. 
silikagel byl zpětně regenerován a samotné vzorky OSB desek byly ponechány v KK 
pro vysušení při teplotě 160°C. Vlivem vysoké teploty u vzorků OSB, však došlo k 
takzvanému „spečení“ a vzorky nemohli být použity pro další postup. 
Po předešlém bylo rozhodnuto a provedeno, vyřezání nových vzorků OSB desek. 
Nanesení vrstvy silikonu na boční plochu každého vzorku. Vzorky OSB desek byli 
takto se silikonem zváženy. Poté se nechal silikon zaschnout. V průběhu byl navážený 
silikagel do Petriho misek. na 40% hmotnosti OSB vzorku se silikonem. Použití vrstvy 
silikonu na boční plochu vzorku vhodně způsobilo, že  vzorky po osazení na  misku 
nepropadávali a mohly být utěsněny. Utěsnění bylo provedeno opět po celém obvodu 
styku vzorku a misky.  Pro utěsnění byl použitý stejný silikon, nanesený v tenké vrstvě. 
Takto připravená sestava se ještě nedávala do KK, ale nechala se venku, aby nová 
vrstva silikonu mohla zaschnout. Po zaschnutí silikonu byla sestava dána do KK. 
Teplota a relativní vlhkost uvnitř KK byli 20°C a 85 %.  Proběhlo následné vážení 
vzorků po denních intervalech. Hmotnost celé sestavy se příznivě zvyšovala. Vážením a 
zpracováním výsledků hmotnostních přírůstků v závislosti na čase byly stanoveny 
konečné hodnoty difuzních vlastností.  
Uvedený postup se ukázal být účinný a vhodný pro stanovené cíle práce. Pro testované 
vzorky OSB desek byl stanovený algoritmus pro vytvoření soustavy suchých misek 
8.3.13  ALGORITMUS VYTVOŘENÍ SESTAVY SUCHÝCH MISEK  
 
Postup byl přizpůsoben provozu a časových možností pracovního týmu. 
Na konci pracovního týdne 
− Vyříznutí vzorku OSB desek ve tvaru kruhu o poloměru d=0,1099m 
− Nanesení první vrstvy silikonu na boční vyříznutou hranu viz Obr. 8.12 
− Doba čekání na zaschnutí silikonu 
vzorky byly připravovány na konci pracovního týdně, aby mohlo k úplnému zaschnutí 
silikonu. 
Na začátek pracovního týdne 
− Zvážit každý vzorek se silikonem.  
− Navážit silikagel na 40% zvážené hmotnosti viz kap. 8.3.11 
− Osazení vzorku na chemickou misku  
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− Použít silikon pro utěsnění a překrytí hrany spoje vzorku a misky. 
Pro utěsnění a překrytí byl použitý hnědý univerzální silikon.  
− Doba čekání na zaschnutí druhé vrstvy silikonu přibližně půl dne 
 
Obr. 8.12 Nanesení první vrstvy silikonu na boční hranu [Autor práce] 
Při nanášení první vrstvy silikonu bylo dbáno na to, aby nedošlo ke kontaktu silikonu s 
vrchní nebo spodní plochou vzorku OSB desky. V opačném případě by došlo 
k částečnému plošnému zamezení prostupu vodních par a tím ke zkreslení výsledků 
měření 
 
Obr. 8.13 Doba čekání na zaschnutí vzorků OSB desek vzorky volně položené 
 
8.3.14 ZKOUŠKA SUCHÝCH MISEK PRO DVA DRUHY OKRAJOVÝCH 
PODMÍNEK 
 
8.3.14.1 Okrajové podmínky 
 
Podle [25] je při zkouškách suchých misek s RH= 50 %, dochází k transportu vlhkosti 
především vlivem difuze.  
Vzduchotěsnost obvodových konstrukcí a kritických detailů 
94 
 
Pokud však zkouška probíhá při vyšší relativní vlhkosti než RH = 50%, dochází 
k naplňování póru materiálu vodou. Tím je zvýšen transport vody a naopak snížen 
transport vodní páry vlivem difuze. Zkouška při těchto podmínkách poskytuje informaci 
o transportu kapalné vody materiálem.  
8.3.15 VOLBA OKRAJOVÝCH PODMÍNEK 
 
Okrajové podmínky byly voleny dle cílů práce viz 6 
První okrajové podmínky. Byly voleny s relativní vlhkost vzduchu, ve vytápěné 
místnosti s příspěvkem lidského faktoru.  
Druhé okrajové podmínky byly volené pro hodnotu relativní vlhkosti 80 %, tento stav 
vzduchu reprezentuje například prostor koupelny.  
Okrajové podmínky jsou uvedeny v Tab. 8.3 
Tab. 8.3 Dvě různé okrajové podmínky při zkoušce „Suchých misek.“ 
Zkouška suché misky 
Okrajové podmínky 




vzduchu při zkoušce 
RH [%] 
OP1 20 °C 65 % 
OP2 20 °C 80 % 
 
Zkouška suchých misek pro dva druhy okrajových podmínek, byla provedena najednou 
ve stejné uzavřené sestavě. Mezi změnou okrajových podmínek z OP1 na OP2 nebyla 
nutnost sestavy otvírat a připravovat znovu. Byl však požadavek na větší množství 
silikagelu z důvodů dlouhodobého vážení vzorků. Proto musely být použity větší misky 
a analytické váhy pro vyšší hmotnosti. Obr. 8.6 
Na Obr. 8.15 je utěsnění sestavy hnědým silikonem, který byl vhodnějším řešením pro 
vizuální kontrolu případných prasklin v silikonové vrstvě. 
 




Obr. 8.14 Vážení sestavy [Autor práce] 
Pro vážení testovaných vzorků byly použity analytické váhy s přesností 0,01g. Viz Obr. 
8.14. Bylo potřeba brát v úvahu možnosti přístupu a provoz laboratoře. Pro cíle práce 
postačil denní interval vážení. Jedna sestava připravená do KK (vlevo), rozmístění 
uložených sestav v KK (vpravo)[Autor práce] ukazuje umístění jednotlivých sestav v 
KK před spuštěním zkoušky. Vzorky byly v prostoru KK rovnoměrně rozmisťovány 
v celém prostoru KK.  
  
Obr. 8.15 Jedna sestava připravená do KK (vlevo), rozmístění uložených sestav v KK 
(vpravo)[Autor práce] 
Na Obr. 8.16 je sestava, která byla použitá pro obě okrajové podmínky relativních 
vlhkostí RH = 65 % a 80 %. U některých zrně je patrno jasné červené zbarvení 
silikagelu indikující absorbovanou relativní vlhkost. 




Obr. 8.16 Sestava po 16 dnech průběhu zkoušky [Autor práce] 
Na Obr. 8.17 je ukázaný jiný způsob provádění zkoušky Suchých misky. Při tomto 
způsobu jsou vzorky ukládány samostatně. Vysoušedlo je umístěné na dně skleněného 
zvonu. Tento způsob vyžaduje neustálou kontrolu vodného roztoku vysoušedla. Měření 
relativní vlhkosti obou prostředí. 
 
Obr. 8.17. Exsikátor- skleněný zvon vytvářející dva oddělené prostory. Zkouška suchých 
misek. [Autor práce] 
8.4 ZPRACOVÁNÍ NAMĚŘENÝCH DAT 
 
Data hmotnosti soustavy a času vážení byla v průběhu zkoušky zaznamenána. 
Rekapitulace naměřených hodnot hmotnosti v závislosti na čase pro jeden vzorek, při 
okrajových podmínkách viz Tab. 8.4 
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Tab. 8.4 Zpracování hodnot pro vzorek  2 K15 
Prvek Osb desky 2 k 15 





Uplynulý čas  
od počátku  
zkoušky 




Teplota (°) RH (%) 
20 65 
1 0 297,04 
2 90600 297,09 
3 171780 297,15 
6 424800 297,31 
7 511200 297,51 
8 611100 297,62 
9 695400 297,71 
10 781800 297,81 
Hodnoty byly zpracovány podle postupu uváděného v [25] 
Pro větší přehlednost je postup uvedený v bodech doplněný o vypočtené reálné hodnoty. 
Výpočet byl provedený pro vzorek č. 2 K15 viz Obr. 8.2 
8.4.1 STANOVENÍ REGRESNÍ ZÁVISLOSTNI MEZI HMOTNOSÍ A ČASEM. 
 
S vyloučením počátečního nelineárního stadia zkoušky. Směrnice této závislosti je 
označena G [kg/s]  
a) celý průběh zkoušky s nelineárním průběhem na začátku zkoušky. 
Během doby, kdy probíhalo vážení vzorků, se hodnoty zapisovaly do předem 
připravených formulářů. Naměřená data hmotnosti a času byla následně vynesena do 
grafu. Zpracování dat a vynesení grafů bylo provedeno v programu MS EXCEL. Byl 
použitý bodový graf. Po vynesení grafu byl průběh zkoušky rozdělen na nelineární a 
lineární průběh. V tomto rozmezí vzorky OSB desky nepropouštěly relativní vlhkost, 
ale relativní vlhkost byla absorbována ve struktuře. Hmotnost sestavy byla, 
zaznamenána nelineárním nárůstem. Lineární průběh byl pak v rozmezí kdy došlo 
k ustálení absorpce relativní vlhkosti uvnitř vzorků OSB desek. Poté došlo 
k rovnoměrnému propouštění relativní vlhkosti přes struktur vzorků do vnitřního 
prostředí sestavy s vysoušedlem. Cely průběh zkoušky pro jeden prvek OSB desky je 
zaznamenán na Graf. 8.1. 
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Graf. 8.1 Závislost hmotnosti rekapitulace celé zkoušky 
 
b) lineární průběh zkoušky  
 
Graf. 8.2Závislosti hmotnosti na čase s lineárním průběhem. Regresní metoda pro 
zjištění parametru c a n pro vzorek 2 K 15 podle rov. 2 
Pro zjištění difuzních vlastností. byl použit  postup dle [25]Difuzní veličiny jsou stejné 
jako jsou uvedeny v kap. 3.4 
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Výsledné difuzní veličiny, které byly použity pro vyhodnocení jsou Faktor difuzního 
odporu a difuzní odpor. kap. 3.4 
Faktor difuzního odporu obecně udávaný výrobcem, je stanoven obecně pro daný 
materiál. Tato veličina byla použita pouze pro srovnání difuzních vlastností stejného 
prvku OSB desek při okrajových podmínkách OP1 a OP2. Dle cílů práce bylo použito 
vyhodnocení mezi prvky OSB desek pomocí veličiny difuzního odporu.  
Dále byl použit výpočetní postup dle [25] 
8.4.2 VÝPOČETNÍ POSTUP PRO STANOVENÍ HODNOT  a µ 
 
− HUSTOTA DIFUZNÍHO TOKU @  
@ = »P   I l},R∙c∙L  rov. 22 
S je vystavená plocha aritmetický průměr volných ploch, přes kterou dochází 
k prostupu vodních par. v [m2] 
 
− PROPUSTNOST vodní páry r 
r = »P∙¼rª I l},R∙c∙deL rov. 23 
Δ¦ je rozdíl tlaků vodních par mezi uzavřeným prostorem sestavy a okolím v KK 
udávaný v [Pa] 
Tlakový rozdíl musí být vypočtený z průměrných hodnot relativní vlhkosti a teploty. 
Protože zařízení KK viz 8.3.11 je plně automatizované, do výpočtu byly uvažovány 
vstupní hodnoty zadané na začátku zkoušky do nastavení KK. 
Jednalo se o zkoušku suchých misek. V uzavřené sestavě se uvažovala 0% relativní 
vlhkost vodní páry. Pro stav vzduchu v KK byl vypočtený částečný tlak vodních par. 
pomocí vztahu uvedeného níže. 
cez = q ∙ 610,5 ∙ M ∙ 1p,:¾∙¿:'p,'®¿	 (xy)  
 
q je relativní vlhkost vodních par vzduchu vyjádřená číslem. 
À je teplota vzduchu vyjádřená v [°C] 
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− DIFUZNÍ ODPOR  
Je převrácenou hodnotou propustnosti vodní páry  
r = 1  I,
R∙c∙de
l} L rov. 24 
 
− SOUČITNITEL DIFUZNÍ VODIVOSTI  
|r =  ∙ n I,R∙c∙del} L rov. 25 
− FAKTOR DIFUZNÍHO ODPORU 
 = f	(−) rov. 26 
 
− VÝPOČET DIFUZNÍHO ODPORU 	r PŘI ZNÁMÉ HODNOTĚ  
 




l} L rov. 27 
 
Kde  |* je součinitel difuzní vodivosti vzduchu. Součinitel je závislý na teplotě a 
atmosférickém tlaku vzduchu viz 3.4 
Pro účely práce bylo provedeno zjednodušení určení difuzní vodivosti vzduchu 
Atmosférický tlak vzduchu byl přibližně stanovený ze vztahu udávaného v [15] 
8.5 VÝSLEDNÉ HONODTY A JEJICH SROVNÁNÍ 
 
Z naměřených a vypočtených hodnot bylo provedeno výsledné srovnání, 
difuzních vlastností prvků OSB desek. Bylo provedeno porovnání dle všech prvků, 
následně byly porovnány prvky podle tloušťky dle výrobce. Posledním porovnáním je 
ukázáno, jak se mohou změnit difuzní vlastnosti v závislosti na změně reálných 
okrajových podmínek. V závěru je provedeno slovní zhodnoceni. 
Podle 8.3.3 bylo pro každý prvek OSB desky zkoušený na vzduchotěsnost bylo 
vyříznuto pět zkušebních vzorků viz Obr. 8.2. Celkem bylo dvacet testovacích vzorků. 
Pro každý prvek OSB desky byla nejprve vypočtena hodnota µ. Z pěti vzorků byla 
určená hodnota µ vyškrtnutím nejvyšší a nejnižší hodnoty a provedením aritmetického 
průměru se zbylých tří hodnot. Následně byl vypočtený difuzní odpor pro každý prvek 
OSB desky podle rov. 27 
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8.5.1 SROVNÁNÍ VŠECH TESTOVANÝCH PRVKŮ OSB DESEK 
 






Z: ∙  ∙ xy=@ ^ ∙ 10Ã 
K 12 104 64,868 
E 12 140 87,322 
K 15 131 102,455 
E 15 135 105,075 
 
Grafické srovnání podle  r prvků OSB desek viz Graf. 8.3 
 
Graf. 8.3 Hodnoty rpro každý prvek OSB desky. 
Graf. 8.3. znázorňuje nárůst difuzního odporu podle tloušťky prvku 
8.5.2 POROVNÁNÍ PRVKŮ OSB DESEK STEJNÉ TLOUŠŤKY. 
 




Výrobce r pro OP1 
Z: ∙  ∙ xy=@ ^ ∙ 10Ã 
Poměr 
(−) 
K 12 A 64,868 1,35 
E 12 B 87,322 
K 15 A 102,455 1,03 
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Grafické srovnání podle  r pro stejné tloušťky prvků OSB desek je ukázáno viz Graf. 
8.4 
 
Graf. 8.4 Srovnání podle  r pro stejnoé tloušťky prvků OSB desek 
Hodnota r pro tloušťku 12mm vyšla o 35 % vyšší pro prvek E 12 než pro prvek K 12. 
Při srovnání tloušťky 15mm  byla hodnota  r téměř stejná. Z uvedeného srovnání je 
patrno, že z rostoucí tloušťkou materiálu kvalita provedení prvku desky nemá 
rozhodující vliv na hodnotu difuzního odporu r. Je předpokládáno, že vrstvení obecně 
horší struktury prvku zamezí prostupu vodních par. Tudíž hodnota r je téměř stejná 
jako u prvku s obecně lepší strukturou. Viz prvky K 15 oproti E 15 
8.5.3 POROVNÁNÍ PRVKŮ OSB PŘI ZMĚNĚ DIFUZNÍCH VLASTNOSTÍ 
 V ZÁVISLOSTI NA ZMĚNĚ OKRAJOVÝCH PODMÍNEK 
 
Tab. 8.7 Porovnání hodnot µ při okrajových podmínkách podle Tab. 8.3 Dvě různé 












K 12          /          E 12
OP1















 pro OP1 
 
µ (−) 




K 12 103 74 28,85 
E 12 140 88 37,14 
K 15 131 78 40,64 
E 15 135 83 38,41 




Graf. 8.5 Hodnoty µ pro každý prvek OSB desky při OP1 a OP2 
U všech prvků došlo k poklesu hodnoty µ o více jak 20 %. Testované prvky OSB desek 
mění svoje difuzní vlastnosti dle změny relativní vlhkosti viz kap. 8.2. 
8.6 ZHODNOCENÍ STANOVENÝCH HODNOT 
 
Graf. 8.3 ukazuje nárůst hodnoty r s tloušťkou materiálu. Pro praktické využití to 
může znamenat, že při větší tloušťce OSB desky, pro hodnotu r není rohodující kvalita 
provedení daného prvku. Prvek, který je ve své struktuře obecně horší kvality může mít 
při určité tloušťce stejnou hodnotu difuzního odporu jako druhý prvek který je obecně 
lepší struktury, ale stejné tloušťky viz graf XX. Dále podle grafu XX 
bylo potvrzeno na testovaných vzorcích, že OSB desky mění své difuzní vlastnosti, při 
změně okrajových podmínek. Viz kap. 8.2 
8.6.1 KOMENTÁŘ K NAMĚŘENÝM HODNOTÁM 
 
Zkouška Suchých misek probíhala v KK viz kap. 8.3. Do výpočtu byly zadány hodnoty 
okrajových podmínek přesně dle Tab. 8.3. Vzhledem k tomu, že KK nebyla v době, kdy 
měření probíhalo, kalibrována mohly se vkládané hodnoty okrajových podmínek ve 












































T=20°C, RH=65% T=20°C, RH=80%
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 Graf. 8.6 poukazuje na přerušení průběhů vážení. Tato přerušení signalizují víkendové 
dny, kdy vážení neprobíhalo. U zařízení KK bylo nutné pravidelné kontroly dostatku 
destilované vody. Dvakrát v průběhu zkoušky vlivem nedostatku destilované vody 
došlo ke změně okrajových podmínek. Uvnitř KK poklesla hodnota relativní vlhkosti 
vzduchu, protože bylo zastaveno zvlhčování. Zachycený průběh při poklesu vlhkosti viz 
Graf. 8.6 
 
Graf. 8.6 Zobrazení poklesu nárůstu hmotnosti vlivem nedostatku destilované vody v KK 
V průběhu vážení se občas stalo, že některá zrna silikagelu byla nachytána na vnitřní 
plochu vzorku, což mohlo také ovlivnit hodnoty vážení. Pro účely práce nebylo nutné 
při výpočtu zohledňovat zmíněné faktory, které pravděpodobně určitým způsobem 
ovlivnili výsledné hodnoty. Stejně jako v kap 7.7.1 byla nejistota měření odhadnuta na 
hodnotu 20%. Dle cílů práce viz kap.6, neměla tato nejistota žádný vliv.  
Tab. 8.8 Porovnání hodnoty µ s hodnotami udanými výrobcem 
Prvek µ (−) 





K 12 104 150 
E 12 140 250 
K 15 131 150 
E 15 135 250 
 Porovnání µ s hodnotami, které jsou udány výrobcem viz Tab. 8.1 
Porovnání je v tomto případě bráno, jako bezpředmětné. Dle cílů práce, byly stanoveny 
hodnoty µ pouze pro testované prvky OSB desek. Aby mohly být hodnoty µ porovnány 
s hodnotami udávanými výrobcem, muselo by být testováno, velké množství prvků. Viz 
kap. 6.Pokud by testované prvky OSB desek , byly součástí statistického souboru, 












t [dny] Difuzní tok skrz 2 K 15
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9 FAKTORY ZPŮSOBUJÍCÍ NEPŘESNOSTI 
 
9.1 STANOVOVÁNÍ VZDUCHOTĚSNSOTI 
 
Měření vzduchotěsnosti na TK bylo nejvíce ovlivněno dvěma faktory. Největší vliv na 
hodnotu objemového průtoku byl způsoben: 
− Způsobem osazení respektive vlivem volného okraje viz Obr. 7.9 a způsobu  
určování rychlosti proudícího vzduchu. viz 7.4.3.1. Pro určený rozsah práce nebylo 
možné měřit a stanovovat vzduchotěsnost při zohlednění volného okraje. Téma vlivu 
volného okraje při stanovování vzduchotěsnosti je předmětem disertační práce, která je 
v současné době již řešena na Ústavu pozemního stavitelství. Porovnání hodnot měření 
s vlivem volného okraje s hodnotami prezentovanými v práci nejsou k dispozici. 
 
− Měřením rychlosti proudícího vzduchu na TK byly provedeny úvahy, o 
možnosti výpočtu rychlosti proudícího vzduchu. Ten by byl proveden z Bernoulliho 
rovnice, (viz obecná fyzika), na základě měření dynamického tlaku zařízením DG700 
viz kap 7.2.5. Bylo by provedeno porovnání obou hodnot rychlosti proudícího vzduchu 
jak vypočtenou tak měřenou a tím by byla ověřena správnost jednoho nebo druhého 
způsobu. 
9.2 STANOVOVÁNÍ DIFUZNÍCH VLASTNOSTÍ PRVKŮ OSB 
DESEK 
 
Metodika stanovení difuzních vlastností prvků OSB desek byla provedena. Postup 
přípravy vzorků  byl shodný s normou vice viz 8.3 
Stanovení difuzních vlastností bylo nejvíce ovlivněno: 
− Způsobem osazení vzorků na misku a způsobem utěsnění vice viz 8.3.13. 
Uvedený postup osazení a utěsnění vzorků byl vymyšlený, aby vyhovoval splnění cílů 
práce. Podle úvah provedených nad problematikou osazení a utěsnění vzorků by bylo 
možné vymyslet způsob, který by vedl k přesnějším výsledkům.  
− Přesností vážení, která mohla být provedena na analytických vahách s větší 
přesnosti. Analytické váhy s větší přesností, které by umožnovali vážit sestavy nebyli k 
dispozici. viz. kap.8.3.11 
  
Vzduchotěsnost obvodových konstrukcí a kritických detailů 
106 
 
10 ZÁVĚREČNÉ ZHODNOCENÍ PRVKŮ OSB 
 DESEK 
 
Bylo provedeno vyhodnocení vzduchotěsnosti pro testované prvky OSB desek viz 
kap.7.6.4 Následně byly stanoveny pro každý prvek hodnoty difuzních vlastností, v 
zastoupení difuzního odporu viz. kap. 8.5. 
Závěrečné porovnání testovaných prvků OSB desek je shrnuto. Viz Graf. 10.1 
Porovnání prvků OSB pro každou hodnotu Zp odpovídající hodnota O)*. Při průběhu 
ceny každého prvku OSB desky. ukazuje hodnoty difuzních odporů s odpovídající 
hodnotou průvzdušnosti a ceny a pro každý prvek  
 
Graf. 10.1 Porovnání prvků OSB pro každou hodnotu Zp odpovídající hodnota O)*. Při 
průběhu ceny každého prvku OSB desky. 
10.1 KOMENTÁŘ K Graf. 10.1 
 
Srovnáním prvků byl podán jasný důkaz, že s vyšší hodnotou difuzního odporu r se 
vzduchotěsnost mezi danými prvky liší. Při téměř totožné hodnotě r vykazuje prvek E 
15 daleko větší vzduchotěsnost tedy nižší hodnotu  průvzdušnosti q)* než prvek K 15. 
Vrstvením materiálu horší kvality viz prvek K 15 může znamenat vyšší hodnoty 
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tloušťky E 12 vykazuje vyšší hodnotu difuzního odporu a také vyšší vzduchotěsnost ve 
srovnání s prvkem K 12. Z Uvedeného je patrné že vyšší hodnota difuzního odporu r 
skutečně zajišťuje nižší hodnotu  průvzdušnosti za předpokladu, že prvek OSB desky je 
lepší kvality. 
10.2 SROVNÁNÍ KVALITY PROVEDENÍ PRVKŮ OSB DESEK 
 
Prvky E 12 a E 15byly, ve srovnání s prvky K 12 a K 15 ve své struktuře kompaktnější. 
Štěpky jsou lépe srovnány a povrch je hladší, což je zajištění vyšší hodnoty r a nižší 
hodnoty q)*tedy vyšší vzduchotěsnosti. 
 
Obr. 10.1 Struktura povrch prvku od výrobce B [Autor práce] 
 
Obr. 10.2 Struktura povrch prvku od výrobce A [Autor práce] 
Prvky od výrobce B se ukázaly být jako vhodnější pro použití jako vzduchotěsnící 
vrstvy. Cena Prvků od výrobce B je však vyšší. viz Graf. 10.1. Prvky na kterých byla 
provedená měření byly pořízeny za cenu dle tab. Tab. 7.1Cena byla pro minulý rok 
2014. V současné době se cena obou výrobců shoduje viz [22].





Měření průvzdušnosti, které probíhalo na TK v objektu EXDR navázalo na měření 
prováděná v minulém roce. Systém propojených zařízení nahradil systém Blower door 
[8]. Ukázal se být jako vhodnější způsob pro potřeby měření průvzdušnosti prvků 
obvodových konstrukcí na TK. Měření průvzdušnosti bylo provedeno podle bodů 
normy [6] s ohledem na technické možnosti vybavení TK. Pro účel měření provedených 
v této práci byl postup udaný v kap. 7.5, zhodnocen jako účinný. Stanovené cíle práce 
viz kap. 6,  byly splněny. Bylo ukázáno, že s lepšími difuzními vlastnostmi roste 
vzduchotěsnost prvků OSB desek. Dále bylo ukázáno, že vyšší hodnota difuzního 
odporu neznamená vyšší vzduchotěsnost. Hodnota difuzního odporu je závislá 
především na tloušťce prvku OSB desky. Pokud je prvek vetší tloušťky a horší kvality 
není vzduchotěsnost zajištěna i pokud hodnota difuzního odporu je relativně vysoká.  
Stanovování difuzních vlastností prvků OSB desek, bylo v rámci diplomových prací, na 
Ústavu pozemních staveb provedeno poprvé. Byla odzkoušena metoda suchých misek 
[25].Bylo postupováno podle normy ale s ohledem na prostředky a účel získání hodnot 
dle cílů práce viz kap. 6. Byly obdrženy výsledky, které prokázaly účinnost stanoveného 
postupu viz 8.3.13. V posledním měření měl být proveden původní záměr měření 
vzduchotěsnosti kritických detailů. Toto měření nemohlo být provedeno z důvodů 
zmíněných v kap 6.2.2. 
Pro porovnání prvků OSB desek jejich difuzních vlastností ovlivňujících 
vzduchotěsnost je lepším hodnotícím ukazatelem Faktor difuzního odporu. Faktor 
difuzního odporu se stanovuje pro materiál obecně. Není určen tloušťkou prvku. Na toto 
téma by mohly být provedeny další výzkumy, které by vyžadovali testování mnohem 
většího počtu prvků, se statistickým vyhodnocením. 
V práci byly obdrženy výsledky a poznatky na které je možnost navázat dalším 
průzkumným měřením. V současné době probíhající výzkumné měření průvzdušnosti 
prvků na TK s vlivem volného okraje. Viz. 7.4.3.1 a 9.1 Jsou také připravována měření 
na téma průvzdušnosti lehkých obvodových panelů se zaměřením na detekci netěsností.  
Stejně jako v případě měření průvzdušnost probíhají také výzkumy na téma difuzních 
vlastností prvků materiálů. V brzké době budou probíhat výzkumy na téma vlivu vyšší 
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13 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A  SYMBOLŮ 
 
OZN.  Veličina      Jednotka 
Å   Objemový tok vzduchu    ' ∙ ℎ01 
BCDl	   Objemový tok vzduchu při referenčním   ' ∙ ℎ01 
  tlakovém rozdílu  
#  Součinitel proudění vzduchu    ' ∙ ℎ0: ∙ xy0 
n   Exponent proudění vzduchu v    − 
∆  Tlakový rozdíl vzduchu     Pa 
  Objem vnitřního vzduchu budovy    ' 
ST	   Celková plocha obálky budovy    : 
$BCD	  Intenzita výměny vzduchu    ℎ01 
$)*	  Intenzita výměny vzduchu při   '/ℎ ∙ : 
  rozdílu 50 xy    
UBCD    Měrný objemový tok vzduchu netěsnostmi  '/ℎ ∙ : 
SW	   Celková podlahová plocha budovy   : 
SX,BCD	  Ekvivalentní plocha netěsnosti    : 
S	  Normalizovaná plocha netěsnosti    − 
OBCD,P	 Referenční plošná průvzdušnost    '/ℎ ∙ : 
O)*	  Plošná průvzdušnost při tlakovém    '/ℎ ∙ : 
  rozdílu 50 xy     
aBCD,`	 Referenční spárová průvzdušnost    '/ℎ ∙  
b`E	  Součinitel spárové průvzdušnosti   '/ ∙  ∙ xy*,Ãp 
q  Relativní vlhkost vzduchu      % 
e  celkový atmosférický tlak vlhkého vzduchu  xy 
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OZN.  Veličina      Jednotka 
c  částečný (parciální) tlak suchého vzduchu  xy 
m    částečný (parciální) tlak vodní páry    xy 
cez    Tlak sytých vodních par     xy 
@;yn	 je gradient tlaků mezi oběma stranami prostředí xy 
  Vlhkostní tok       =@/ 
|  Součinitel difuze vodní páry    =@/ ∙  ∙ xy 
  Faktor difuzního odporu    − 
m  Ekvivalentní difuzní tloušťka     
r  Prostup vodní páry     =@/: ∙  ∙ xy  
r  Difuzní odpor      : ∙  ∙ xy/=@ 
@  Hustota vlhkostního toku vodní páry  =@/: ∙  ∙ 
  Tepelný odpor     : ∙ Æ/ 
  Součinitel prostupu tepla    /: ∙ Æ 
  Součinitel tepelné vodivosti     / ∙ Æ 
  




min  minimální hodnota 
min, N  Minimální požadovaná hodnota 
50  pro referenční hodnota 50xy 
ref  referenční hodnota 
É  obálka budovy 
Ê  celková podlahová plocha 
?, ;MN  plocha netěsnosti 
$  normalizovaná hodnota 
Ë  spárová průvzdušnost 
y  hodnota vztažená k atmosféře 
y  saturovaný 
d  částečný 
s  suchý 
Použité zkratky 
 
HVV  Hlavní vzduchotěsnící vrstva 
EXDR  Experimentální dřevostavba 
TK  Tlaková komora 
KK  Klima testovací komora 
Koef  Koeficient 
OP1  Okrajové podmínky prostředí 1 
OP2  Okrajové podmínky prostředí 2 
 
